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Während meiner Forschungsreise ‚nach Süd- 
amerika von August 1937 bis Februar 1938 hatte 
ich fast ständig Gelegenheit, Blattschneiderameisen 
zu beobachten, und längerer Aufenthalt in den ver- 
schiedensten Gegenden Argentiniens, wie Sto. Pipö 
und Iguazti im Gebiete von Misiones, in Patquia und 
Chilecito in der Provinz La Rioja, in Fuerte 
General Roca und Zapala in Ostpatagonien sowie 
endlich in Buenos Aires und Umgebung, bot die 
Möglichkeit, einzelne Nester geraume Zeit über zu 
beobachten. 

In Buenos Aires, meinem Hauptquartier, zu 
dem ich nach allen Reisen immer wieder zurück- 
kehrte, konnte ich beispielsweise im Vorort 
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Laub, Blütenknospen, Fruchtteilchen, Brotkrümel, 
Samen, ja sogar kleine Insekten, Steine, Erd- 
brocken und Papierschnitzel. Dabei läßt sich fest- 
stellen, daß oft ein Tier des Nestes für etwas Be- 
sonderes Interesse hat, das andere in keiner Weise 
kümmert. Manche Erkunder eilten auch ohne Last 
nestwärts; und da dies in größerer Prozentzahl 
geschah als bei anderen Ameisen (in einigen Fällen 
beispielsweise 37 von Hundert), widmete ich diesen 
besondere Aufmerksamkeit. Die Untersuchungen 
ergaben, daß diese Tiere oft nur scheinbar ohne 
Beute heimliefen; in Kunstnester gebracht, be- 
gannen sie sofort Flüssigkeit zu verfüttern. In 





Belgrano eine Freilandkolonie von Acromyr- 
mex lundi Rog. vom 15. September 1937 bis 





28. Januar 1938 in einer Art Dauerkontrolle 
studieren. Während der ganzen Zeit über hielt 
ich aber auch die verschiedenen Acromyrmex- 
Arten in Kunstnestern. Neben Acromyrmex 
lundi waren es vor allem die verschiedenen 
Unterarten von Acrom. striatus (Rog.) und 
Acrom. lobicornis Em.; hinzu kamen dann 
noch einige andere Acrom.-Formen, sowie Atta 
sexdens L. und Atta vollenweideri For., die 
ich alle zu dem Zwecke untersuchte, die oft 
noch unbekannte Biologie kennenzulernen und 
daraus dann vielleicht Schlüsse für die Be- 
kämpfung zu ziehen. 

Bei meinen Beobachtungen suchte ich stets 


























so vorurteilslos wie möglich vorzugehen und 
alles schon Beschriebene zunächst in Frage zu 
stellen. Leidet doch gerade die Beschreibung 
der Blattschneiderameisen bis in die jüngste Zeit 
hinein oft sehr daran, daß man, von vorgefaßten 
Meinungen irgendwelcher Art ausgehend, gar nicht 
Tatsachen, sondern Bestätigung irgendwelcher An- 
sichten gesucht hat, wie z. B. Zweckmäßigkeit des 
Verhaltens, Ganzheit des Staatsorganismus, Vor- 
bild für die Menschen u. a. m. Ich ging deshalb bei 
meinen Bestrebungen, die Pilzgärten zu unter- 
suchen, zunächst so vor, statistisch zu erfassen, 
was eigentlich alles eingetragen wird (vgl. Tabelle 1). 
Es stellte sich dabei heraus, daß zu Beginn der 
Sammeltätigkeit am Ende des Südwinters alles 
mögliche zum Nest eingeschleppt wird, wie welkes 


Fig. 1. 


Reisewege und Orte, an denen gearbeitet und 
gesammelt wurde. 


Belgrano verhinderte ich einige Male Acrom. lundi, 
ihren Kropf zu entleeren: ich brachte Tiere, die 
im Freien oder im Kunstnest sich mit Zuckersäften 
gefüllt hatten, nur mit Tieren zusammen, die eben- 
falls süße Stoffe gefressen hatten. In solchen Fällen 
versuchte jedes Tier das andere zu füttern; und 
wenn dies nicht gelang, wurden die Ameisen ganz 
hinfällig und schlapp. Sie torkelten umher, wie 
etwa ein Hund, der sich überfressen hat, und 
brachen schließlich die Flüssigkeit in Tropfen aus, 
die man dann als helle Tropfen in Reihen auf dem 
Boden der Nester oder auch auf den Pilzgärten 
fand. Danach war dann den Ameisen wieder 


Tabelle 1. Zählversuche an Schleppern von Acromyrmex lundi, Buenos Aires, 10.—24. X. 1937. 
Von 525 Tieren kehrten heim: 
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wohler. Trafen sie dagegen auf Nestgenossen, die 
hungrig waren, dann gaben sie sofort die austreten- 
den Tropfen ab; und es bildeten sich auf diese 
Weise oftmals Freßgesellschaften wie bei Messor- 
ameisen (GOETSCH 1928). 

Unter den scheinbar leer heimkehrenden Tieren 
sind also viele nichts anderes als Sammler, die ihren 
Kropf gefüllt haben, und zwar, wie sich später 
herausstellte, nicht nur mit Fruchtsäften und Blü- 
tennektar, sondern auch mit Blattlaushonig. Alle 
diese süßen Flüssigkeiten werden von den Blatt- 
schneidern gern genommen; und sie sind es auch, 
welche stärkere Erregung und damit Alarm aus- 
lösen. Im Kunstnest sind es beispielsweise ge- 
zuckerte Früchte; in Patquia war es ein aufblühen- 
der Quebracho-Baum (Aspidosperma quebracho), 
der Atta vollenweideri zum Überfall lockte; im 
Rio Negro-Gebiet blühende Tamarisken-Sträucher, 
die Acromyrmex lobicornis, in Belgrano blühende 
Zitronen und Schildläuse einer Pampelmuse, welche 
Acrom. lundi, in anderen Fällen weggeworfene 
Feigen oder Apfelsinen, die Acrom. striatus und 
Acrom. subterraneus zu erstmaligem Großalarm 
veranlaßten. Meist gingen dann in solchen Fäilen 
die Ameisen in kurzer Zeit auch zum Blattschnei- 
den über. Auch bei Atta sexdens konnte ich einmal 
sehr schön Erstalarm beobachten: Einige Er- 
kunder, die suchend umherliefen und allerlei ein- 
trugen, kamen in Sto, Pipö auf ihren Orientierungs- 
wegen an eine Glastube mit Blättern und Blüten 
eines Tung-Strauches (Aleurites). Sie eilten in der 
bei anderen Ameisenarten ja schon bekannten Art 
alarmierend nestwärts und legten dabei eine Spur 
— mit dem Erfolg, daß in kurzer Zeit viele Tiere 
im Anmarsch waren, auf einem ganz bestimmten 
Weg die Tube bestiegen, die Tungblüten besuchten 
und dann abschnitten. Erst dann gingen sie, immer 
der Spur folgend, auch an die Blätter. Daß auch die 
Acromyrmex-Arten eine Spur legen, ihr über 
Papierblätter folgen und sich durch Verschiebung 
der Spur in die Irre locken lassen, sei hier ange- 
führt; eine genaue Darstellung dieser Spurung er- 
folgt an anderer Stelle. 

Den Beobachtungen in der Freiheit schließen 
sich die Experimente in Kunstnestern an: Alle unter- 
suchten Blattschneiderameisen nehmen flüssige 
Süßstoffe gerne an und bevorzugen bei Darreichung 
verschiedener Substanzen Fruchtstückchen vor 
Blättern. Nur durch diese konnte ich oft die Tiere 
veranlassen, aus einer Futtertube das Material für 
Erhaltung der Pilzgärten einzutragen. 

Wie kommen dann aber die Ameisen dazu, 
Blätter abzuschneiden? Nach meinen Beobach- 
tungen geht dies folgendermaßen vor sich: Haben 
Erkunder eine reiche ‚interessante‘ Nahrungsquelle 
gefunden, d. h. eben Blüten oder Früchte oder 
andere Süßstoffe, so ziehen sie mit ihrem Alarm 
eine große Arbeitsschar zum Fundort. Die auf der 
Spur nach dort geschickten Genossen, denen ja nur 
indikativ mitgeteilt werden kann, daß am Ende der 
Spur etwas zu holen ist, nagen und schneiden nicht 
nur Früchte und Blüten ab, sondern in ihrem Ar- 
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beitseifer schließlich andere Pflanzenteile, ins- 
besondere junge, frische Blätter oder Knospen, da, 
wie wir noch sehen werden, auch Zellsaft aufgeleckt 
wird. 

Infolge der Orts- und Arbeitsstetigkeit der 
Ameisen wird dann vielleicht gerade ein Baum oder 
Strauch abgeleert, während solche gleicher Art un- 
besucht bleiben. Es ist dies keineswegs auf eine 
bestimmte Auswahl der Tiere zurückzuführen, etwa 
derart, daß eine besondere Blattkonsistenz oder ein 
bestimmter Turgor bevorzugt wird, der für die Pilze 
nun besonders günstig ist. Sie laufen an einer Reihe 
von gleichen Bäumen nur deshalb zu einer bestimm- 
ten Stelle, weil dort der Alarm erfolgte und dort 
das Spurende liegt; in gleicher Weise wie beispiels- 
weise Pheidole oder Sölenopsis stundenlang an 
reichen Futterplätzen vorbeilaufen, weil der erste 
Erkunder zufällig eine weiter entfernte Stelle fand. 
Und sie schneiden vielleicht auch ganz Unnützes, 
so wie auch Messor-Arten in ihrem Arbeitseifer 
Schneckenschalen, Schrotkugeln und dergleichen 
eintragen. 

Es ist das Vernachlässigen von näher stehenden 
Bäumen also keineswegs etwas Bewußtes, Plan- 
mäßiges, dessen Sinn man nur noch nicht kennt; 
und ebensowenig darf den oft meterweit vorge- 
triebenen unterirdischen Kanälen eine bestimmte 
Absicht untergelegt werden, wie dies oft in Argen- 
tinien und Brasilien geschieht. Man sieht hier wie 
so oft den Endpunkt verschiedener Vorgänge; 
man sieht weiterhin, daß er nützlich ist, und 
schließt auf bewußte Absicht. Selbstverständlich 
ist es auch für die Attiden nützlich, aus unter- 
irdischen Stollen auszuschwärmen und die um- 
liegenden Bäume heimzusuchen, da oberirdische 
Wege selbstverständlich gefährlicher sind. Daß 
man aber den Ameisen doch ein wenig viel zutraut 
bei der Annahme, die Kanäle seien absichtlich zu 
einer bestimmten Stelle vorgetrieben, macht man 
sich nicht ganz klar: Gefunden kann ja die Nah- 
rungsquelle nur oberirdisch sein; die Erkunder 
müßten also berichten, wo sie etwas entdeckten, 
und veranlassen, daß nun unterirdisch in dieser 
Richtung Stollen vorgetrieben würden! Wie ge- 
sagt viele Meter weit, und oft zu Bäumen, die es 
auch in Nestnähe gibt! Die Erklärung liegt eben 
darin, daß auch hier wie bei anderen Ameisen 
unterirdisch gebaut wird. Kommen dann die 
Tiere an irgendeiner Stelle an die Oberfläche, so 
beginnen sie zu erkunden; finden sie etwas, so 
wird eingetragen, und zwar zu den Ausgängen der 
Stollen, in welchen dann der Transport bis ins 
Nestinnere geht. 

Die Nützlichkeit verschiedener, nur zufällig zu- 
sammentreffender Vorgänge läßt sich auch bei der 
Weiterverwertung der gefundenen Materialien 


beobachten. Nicht jedes Tier trägt seine abge- 
schnittenen Blätter ins Nestinnere; viele, aber nicht 
alle, lassen sie schon vom Baum fallen, verlieren 
sie oder legen sie ab, und so wird der Weg durch 
kleine Depots markiert, die Neulinge dann ab- 
schleppen. Oft werden solche abgelegten Blatt- 
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stücke in Nestnähe noch einmal zerschnitten ; und 
wenn einige kleinere Arbeiter sich damit beschäf- 
tigen und ein größerer das Blatt ergreift und fort- 
trägt, dann kommtes zu dem oftmals beschriebenen 
Transport der Nestgenossen, ohne daß auch hier 
eine „Absicht“ vorliegt. Es ist dies ebensowenig ein 
eigentliches gegenseitiges Helfen wie das Abschnei- 
den und Fallenlassen der Blätter vom Baum, ‚‚damit 
den anderen, kleineren die Arbeit erleichtert wird‘, 
wie es oftheißt. Denn es sind keineswegs immer nur 
GroBarbeiter, welche in den Wipfeln Blatter schnei- 
den, und Kleine, die sie weiterschleppen, ganz ab- 
gesehen von der stets feststellbaren Beobachtung, 
daß ganze Züge von Arbeitern jeder Größe die 
Beute baumabwärts tragen. 

Über die Arbeitsteilung wird an anderer Stelle 
genauer zu berichten sein; hier sei nur festgestellt, 
daß auch bei den Blattschneidern morphologische 
Gründe, wie Größe, mit physiologischen, wie Alter, 
und psychologischen, wie individuelle Veranlagung, 
Hand in Hand gehen. 

Die nestwärts geschleppten Materialien findet 
man oft zu Haufen um die Nesteingänge herum auf- 
gestapelt, insbesondere bei Acromyrmex lobicornis 
in Patagonien. Diese Stapel haben zweierlei Her- 
kunft: einmal sind es Blätter, Stengel und Ast- 
stückchen, die gar nicht erst ins Nestinnere ein- 
geschleppt wurden, und zum anderen solche, welche 
wieder hinausbefördert sind. Denn im Nest findet 
dann stets eine Sortierung statt, die aber ebenfalls 
nicht planmäßig, sondern wiederum durch Zu- 
sammenwirken verschiedener, keineswegs einheit- 
licher Tendenzen vor sich geht. Wir sehen nämlich 
hier, wie bei Messor, oft Einträger und Austräger 
gegeneinander arbeiten, so daß manchmal ein und 
dasselbe Blattstück oder Astteilchen mehrmals hin 
und her wandert. Hierdurch wird aber doch nach 
und nach eine ziemlich scharfe Auslese gehalten ; 
Brauchbares wandert immer tiefer ins Nest, und 
Unbrauchbares sammelt sich außen an. Für Acro- 
myrmex lobicornis bedeutet die Gewohnheit, auch 
dürre Aststücke zu schleppen, einen Vorteil: Es 
sammelt sich so auf den Nestern oft ein so großer 
Haufen an wie bei Formica rufa und dient ebenso 
der Speicherung der Sonnenstrahlen wie dort. Ver- 
mutlich ist gerade dadurch diese Ameise befähigt, 
so weit nach Süden und so hoch in die Cordillere 
vorzudringen, wie es auch meine Beobachtung 
ergab. 

Eine Anzahl unbrauchbarer Dinge nimmt aber 
auch den Weg bis tief hinein ins Nestinnere; wir 
finden sie dann auf Abfallhaufen und sogar in Pilz- 
gärten, was mich zunächst sehr überraschte; denn 
auch ich war zunächst der Meinung, daß die Pilz- 
gärten eine bis ins einzelne gehende sorgfältige 
Pflege genössen. Schließlich mußte ich aber fest- 
stellen, daß zwischen Abfallhaufen und Pilzgarten 
oft gar kein großer Unterschied bestand, wenigstens 
nicht bei den genauer untersuchten Acromyrmex 
striatus, lundi und lobicornis. Ich hielt alle diese 
Arten oft und lange Zeit unter verschiedensten Be- 
dingungen im Kunstnest und habe noch einige 
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solcher Nester, welche die Reise überstanden, auch 
heute noch hier in Breslau in Kontrolle. In solchen 
Nestern zeigte sich nun folgendes: 

In Nestern ohne Pilzgärten ließen sich die 
Ameisen längere Zeit erhalten, wenn man Früchte 
oder Zuckersaft reichte. War Brut zugegeben, so 
wurden Eier und Puppen gefressen; Larven er- 
hielten sich am längsten und konnten, wie bei den 
Hugerschen Atta-Versuchen, auch ohne Pilze 
sich weiterentwickeln. Blätter blieben meist un- 
beachtet. Man konnte die Tiere aber zum Ab- 
schleppen von Blättern aus angehängten Futter- 
tuben bringen, wenn man ihnen zunächst ,,Lecker- 
bissen‘‘ gab; d. h. Fruchtteilchen oder Blüten. 
Dann interessierten sich nach einiger Zeit einige 
Erkunder für diese Leckerbissen, trugen sie ein 
und gingen dann auch auf Blätter über. Die Blätter 
wurden in solchen Fällen ebenso wie die Früchte 
und Blüten zerkaut und der austretende Saft auf- 
geleckt — oft in Gesellschaft, wie dies Messor mit 
Samen tut. Die ausgekauten Teile fanden sich 
dann auf Abfallhaufen, zu denen auch Puppen- 
reste sowie unbearbeitete Blattstücke, Stiele und 
Leichen getragen wurden. Den Kot gaben die 
Tiere ebenfalls auf diesen Abfallhaufen ab. Gab 
man jetzt den Tieren Pilzgärten, so wurden diese 
meist sofort restlos abgeweidet. Dargebotene 
Blätter blieben dabei meist unbeachtet, so daß 
nach kurzer Zeit der Pilz verschwunden war. Die 
Reste der Pilzgärten kamen ebenfalls auf die Ab- 
fallhaufen. Waren noch einige Mycelien lebens- 
fähig und vermochten sie sich auf den Abfällen 
auszubreiten, so wurden sie oft von dort wieder ge- 
holt. Auf diese Weise konnte die Grundlage zu 
einem neuen Pilzgarten entstehen; d. h. irgend- 
welche Blattstücke oder Blattreste mit Pilzen wur- 
den zusammengetragen, ihnen neue zerkaute oder 
nichtzerkaute Blätter angefügt und Kot darauf 
abgesetzt. Bei Acromyrmex lobicornis wie auch 
Acromyrmex striatus fanden sich an solchen 
jungen Pilzgärten auch oft Puppenreste sowie Ab- 
fall anderer Art, wie abgenagte Korkstücke, Holz- 
reste und dergleichen, und auch auf ihnen wucherte 
der Pilz, besonders wenn sich reichlich Kot darauf 
befand. 

In Nestern, die vom Anfang an große Pilzgärten 
erhielten, zeigten sich ähnliche Erscheinungen. Die 
Pilze wurden abgeweidet und ihnen zerkaute oder 
nichtzerkaute Blattstücke angefügt. Auch in 
solchen Fällen fanden sich stets dort die dunkel- 
gelben oder braunen Kottröpfchen sowie Puppen- 
reste, da in Nestern mit viel Pilzgärten ebenfalls 
stets Puppen gefressen wurden. 

Verbrauch und Neubildung der Pilzgärten war 
in den Kunstnestern nie in Einklang zu bringen. 
Einmal zerkauten die Ameisen dauernd Blätter 
und fügten sie dem Garten an, so daß die Pilze 
kaum nachkamen und die ganze Masse schwärzlich 
aussah; ein anderes Mal wiederum gaben sie nicht 
genug hinzu, so daß der Pilz überwucherte und 
alles weiß erschien. Zu große Blattmassen konnten 
in Gärung geraten; dann verdarben die Mistbeete 
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nutzlos. In den überwucherten Haufen dagegen 
war der Pilzgarten bald ausgesogen und fiel zu- 
sammen; und wenn dann nicht an anderer Stelle 
aus Abfall sich ein neuer gut florierender Garten 
entwickelt oder eine andere Arbeitsschar sich mit 
Schneiden und Zerkauen beschäftigt hatte, war 
es aus! Die hungrigen Tiere, die vielleicht vorher 
sich mit anderen Arbeiten, wie Ausbruchsversuchen, 
Brutpflege und dergleichen beschäftigt hatten, 
räumten dann oft die verderbenden Teile aus oder 
fraßen die letzten Reste auf, ohne irgendwie für 
Neuzucht zu sorgen. 

Von einer systematischen Pflege der Pilze, wie 
ich sie erwartet hatte, konnte also niemals die Rede 
sein; und die Kunstnester blieben nur dadurch 
am Leben, daß ich selbst immer wieder regulierend 
eingriff. Wurden die Pilzgärten vernachlässigt, 
dann fügte ich selbst fein zerschnittene Blätter, 
Gras oder Fruchtstückchen an und mußte froh 
sein, wenn die Tiere sie nicht wieder wegschleppten. 
Durch Darreichen von Zucker, Früchten sowie 
auch Eiweiß wurden in solchen Fällen die Ameisen 
davon abgehalten, die Pilze restlos zu verzehren, 
und so gelang es bisher immer wieder, die Nester zu 
retten und neue Pilzgärten aufzubauen. 

Wenn doch einmal die Pilzgärten restlos ver- 
schwunden waren, konnten verschiedene Male aus 
einem anderen Nest Pilze von mir eingeführt wer- 
den, da bisher auch bei ganz gleichmäßiger Haltung 
nie alle Kulturen zu gleicher Zeit abbauten. In 
solchen Fällen war auch ein Austausch der Pilze 
von Acromyrmex lobicornis und Acromyrmex 
striatus möglich. 

„Ein sinnloser Abbau der Mistbeete bis zum 
Absterben der Pilze ist aber doch wohl nur in 
Kunstnestern zu finden, vielleicht als Folge un- 
natürlicher Haltung“, wird man einwerfen. Ich 
glaube nicht, daß ein solcher Einwand berechtigt 
ist. Zunächst fühlen sich die Tiere in den Kunst- 
nestern sicher wohl; sonst würden sie nicht, wie dies 
bis jetzt geschah, so schön die Brut aufziehen und 
sich dauernd vermehren. Weiterhin zeigen aber 
auch Naturnester ganz ähnliche Erscheinungen. 
Beim Ausgraben von Nestern trifft man immer 
wieder verlassene Pilzgärten an, die noch sehr gut 
im Stande sind. Oft wird auch an einer Stelle auf- 
gebaut, an anderer zerstört, ohne daß man etwas 
anderes dafür verantwortlich machen kann, als 
Arbeitseifer und Arbeitsstetigkeit. Man findet end- 
lich besonders bei Acrom. lobicornis stets getrennte 
Arbeitsscharen und getrennte Arbeitsplätze, von 
denen und zu denen geschleppt wird; und bei 
manchen ungestörten Riesennestern sind die aus- 
getragenen großen Massen gelber, kotgetränkter 
Mistbeete mit oft noch guten Mycelien von den 
Ast- und Blatterhaufen der eintragenden Tiere 
schon von weitem deutlich unterscheidbar. 

Daß durch ein sorgloses Verhalten die Pilz- 
gärten absterben und kleine, junge Nester so zu- 
grunde gehen können, halte ich nicht für ausge- 
schlossen. Die Vernichtungsziffer junger Kolonien 
ist nämlich erstaunlich groß, wie EIDMANN be- 
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reits betont (1935) und JAcoBy erneut bestätigt 
(1936): 

Er markierte in zwei Schwarmperioden mehr 
als 20 Jungnester, von denen kein einziges zur Ent- 
wicklung kam. Es liegen also bei Atta sexdens 
ähnliche Verhältnisse vor. Bei älteren Nestern ist 
die Gefahr eines Zusammenbruches der Pilzgärten 
deswegen nicht zu befürchten, weil dort viele 
Alters- und Größenstufen der Arbeiter vorhanden 
sind und infolgedessen nicht so leicht von allen in 
einseitiger Richtung gearbeitet wird. Wenn wirk- 
lich an einer Stelle des Nestes die Pilze verloren- 
gehen, werden sie vielleicht an anderer Stelle um 
so besser florieren,'genau wie in meinen verschiede- 
nen Kunstnestern, und es ist so möglich, sich von 
dort wieder Mycelien zu verschaffen, mit denen 
dann neu entstehende Mistbeete geimpft werden — 
mit ähnlichem Erfolg wie bei den künstlichen Ein- 
griffen in meinen Kulturen. 

Wenn gut florierende Pilzgartenteile doch eine 
bestimmte Pflege genießen und anders als die oft 
auch verschimmelten Abfallhaufen behandelt wer- 
den, so liegt dies meiner Ansicht nach daran, daß 
die wachsenden Mycelien den ‚Abfall‘ wieder in 
„Nahrung‘‘ verwandeln. Sie werden dann vom 
Abfall ausgesondert, wie dies auch bei anderen 
Ameisen mit noch guten Futterbestandteilen ge- 
schieht, die von arbeitssteten Nestgenossen hinaus- 
befördert wurden [vgl. die Arbeiten im Messor- 
Nest. Naturwiss. 17, 225 (I929)]. 

Eine solche verschiedene ‚Auffassung‘ der- 
selben Dinge fanden wir ja auch bei den Attinen 
bereits einmal: bei der Sortierung der ins Nest ge- 
schleppten Materialien, die von einer Gruppe als 
brauchbar heran-, von einer anderen als wertlos 
hinaus- und von einer dritten dann endlich wieder 
als nützlich hineingeschleppt werden konnten. Aber 
es ist auch möglich, daß bei ein und demselben Tier 
ein Umschlag in der ‚Auffassung‘ eintritt. Ein 
Honigtropfen, der für zuckerhungrige Ameisen eine 
Kostbarkeit ist, zu dem sich alles drängt, wird nach 
Sättigung von denselben Tieren mit Erde bedeckt, 
und im Kunstnest gehaltene Attinen gehen oftmals 
unmittelbar von der Pflege schlüpfender Puppen 
zum Kannibalismus über (GOETSCH 1938). Meist 
geschieht dies im einzelnen so, daß durch zu festes 
Anpacken ein Fühler oder ein Bein ein- oder ab- 
gerissen wurde. Die Tiere beginnen dann an der 
Wundstelle zu lecken oder das abgelöste Glied zu 
fressen und daraufhin dann auch die ganze Puppe 
zu zerkauen. 

Bei der Pflege der Eier läßt sich übrigens oft 
etwas Ähnliches beobachten, und wenn die Larven 
meist weniger dem Kannibalismus zum Opfer fallen, 
liegt dies meiner Ansicht nach in den Freß- 
bewegungen, die den Füttertrieb auslösen. Ich 
konnte beispielsweise bei Acromyrmex striatus 
einige Male sehr schön beobachten, wie Arbeiter 
gerade Puppen zu zerkauen begannen und den 
bettelnden Larven dann Stückchen ihrer älteren 
Geschwister in ähnlicher Weise zwischen die 
Mandibeln steckten, wie dies mit Eiern oder Pilzen 
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geschieht. Solcher Umschlag der Triebe ist ja auch 
bei anderen Organismen bis zu den höchsten hinauf 
nichts Seltenes; denn daß der ‚Löwe, der einmal 
Blut geleckt hat“, sich anders verhält als vorher, 
ist sogar sprichwörtlich geworden. 

Ohne solche Umschläge, die im einzelnen oft 
sehr sonderbar erscheinen mögen, wäre aber bei 
den Ameisen ein staatliches Leben völlig unmöglich. 
Auf äußere Reize hin beginnen oder wechseln sie 
ihre Arbeit; denn daß der Alarm nur eine besondere, 
erregte Stimmung schafft, ist ja auch an dieser 
Stelle schon einige Male dargelegt (GOETSCH 1929) 
und darf jetzt als allgemein bekannt vorausgesetzt 
werden. 

Ohne bestimmte Umschläge des Verhaltens auf 
Grund äußerer Reize ginge aber auch die Nest- 
gründung nicht in der bekannten Weise vor sich, 
wenn auch bei diesen Vorgängen innere Reize und 
Entwicklungsvorgänge stark mitsprechen. 

Wie hier oft ein Schwanken der Triebe vor- 
kommt, ließ sich bei den Hochzeitsflügen von 
Acrom. lundi in Buenos Aires aufs schönste beob- 
achten (28. X. und ı. XI. 1937) und bei Acrom. 
striatus in Patquia (Nov. 1937) und Roca (15. I. 
1938) bestätigen. Eingeleitet wird der Hochzeits- 
flug hier, wie auch bei anderen argentinischen 
Ameisen, durch die Arbeiter; und zwar sind es in 
der Hauptsache größere Formen, wie Auszähl- 
versuche ergaben. Diese laufen, durch äußere Be- 
dingungen, wie feuchtes, gewittriges Wetter ver- 
anlaßt, in großen Massen aus und unternehmen 
Orientierungsausflüge. Wenn erst mehrere solche 
Tiere nach einer bevorzugten Stelle hin und her 
gelaufen sind, hat sich so eine Spur gebildet; zu- 
mindest ist eine solche Stelle dann mit Nestgeruch 
„heimeliger‘‘ geworden, so daß die Geflügelten die 
sichtlich vorhandene Hemmung vor dem Auslaufen 
leichter überwinden. Bei dem Hochzeitsflug eines 
Acromyrmexnestes, dessen Ausgänge in die Küche 
eines Hausesin Belgrano führten, ließen sich auf den 
Kacheln der Wände Spuren deutlich beobachten: 
Alle Tiere nahmen an ein und derselben Stelle die- 
selbe Kurve, und nach Wegwischen eines Teiles der 
Spur entstand bei den Geflügelten eine solche Ver- 
wirrung, daß sie wieder nestwärts eilten und dabei 
dem Spurrest folgten. 

Eine jede Störung der nur zögernd das Nest ver- 
lassenden Männchen und Weibchen veranlaßt stets 
sofortige Flucht, d. h. einen Umschlag des be- 
ginnenden Triebes, dem Lichte zu nach oben zu 
laufen; und eine solche Flucht kann auch durch 
Störung der Arbeiter veranlaßt werden, die dann 
Gefahralarm geben. Hat man beispielsweise am 
Nesteingang Alarm dadurch ausgelöst, daß man die 
Löcher verstopfte, dann eilen die Geflügelten auf 
der Spur abwärts, und alles läuft dann, den Ein- 
gang suchend, auf Orientierungswegen an dieser 
Stelle umher. 

Die Männchen und Weibchen, welche nach 
Überwindung der Ängstlichkeit bis zu einer Ab- 
flugsstelle gekommen sind, erheben sich in die Luft 
und fliegen davon. Ob bei Acrom. lundi auch im 
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Nest oder auf der Erde eine Befruchtung statt- 
finden kann, wie dies nach Beobachtungen WILLEs 
möglich schien, oder ob der Flug für eine Begattung 
notwendig ist, ließ sich nicht eindeutig feststellen. 
Bei Termiten, die ich am Iguazü-Fall beobachtete, 
war dies so: Nur wenn die Weibchen sich die Tra- 
cheen durch Fliegen vollgepumpt hatten, wurden 
Drüsen zwischen den Hinterleibsringen sichtbar, 
welche die Anlockungsstoffe für die Männchen 
lieferten; und es war dabei gleichgültig, ob die 
Tiere freiwillig geflogen waren oder von mir einige 
Male in die Luft geschleudert wurden. 

Bei Acromyrmex striatus scheint eine Nest- 
befruchtung nicht ausgeschlossen ; sie warfen näm- 
lich auch dann die Flügel ab und legten Eier, wenn 
sie nie aus dem Nest herausgekommen waren. Es 
entledigten sich aber auch die Weibchen von Acrom. 
lundi und lobicornis der Flügel, die sicher nicht 
befruchtet waren und auch nie zur Eiablage 
schritten, obwohl sie sich eingruben und einen 
Kessel bildeten. 

Man machte überhaupt bei der Nestgründung 
der Acromyrmex die Erfahrung, daß nur in den 
seltensten Fällen die Weibchen zum Abschluß der 
Koloniegründung kamen: von den 115 Tieren, die 
ich in üblicher Weise in Tuben einsetzte (vgl. 
GOETSCH 1937, S. 114), gelang es nur zweien. Der 
Grund dafür lag allerdings wohl einmal in der 
Störung durch die Reisen, auf denen ich die Tiere 
mitnehmen mußte (obgleich eine solche Wirkung 
bei Pheidole, Solenopsis u. a. nicht eintrat); zum 
anderen aber auch darin, daß, wie ich erst später 
merkte, die Angaben über die Nestgründung von 
Atta sich nicht auf Acromyrmex übertragen lassen. 
Atta sexdens bildet einen Gründungskessel, in dem 
sie, völlig abgeschlossen von der Außenwelt, . aus 
gefressenen Eiern eine Zuchtstätte für die in der 
Buccal-Tasche mitgenommenen Pilze herstellt. 
Acrom. lundi legte dagegen stets 2 oder auch 3 mit- 
einander in Verbindung stehende Kammern an 
und verschloß sie nie völlignach außen. Kontrollen 
in der Nacht zeigten dann auch, daß die Weibchen 
die Gründungskammer verließen, bei stärkerer 
Störung aber sofort wieder nach unten eilten — 
eine Erfahrung, die ich übrigens später auch bei 
argentinischen Camponotus machte. Da ich außer- 
dem beobachtete, daß Kork und Papier angenagt 
und in die Kammern eingetragen wurde, gab ich 
den Tieren Frucht-, Laub- und Blütenstückchen in 
die Tuben, mit dem Erfolg, daß dies Material ab- 
geschleppt und eingetragen wurde. Auf den zer- 
kauten Pflanzenteilen, die mit Vorliebe an Würzel- 
chen und dergleichen angeklebt wurden, wuchsen 
dann in einigen Fällen Pilze, und wenn dann auch 
Eier abgelegt werden konnten, entstand in solchen 
Fällen eine kleine Kolonie. 

Die zuletzt angeführten Bemerkungen weisen 
schon darauf hin, daß dies nicht überall der Fall 
war; man konnte nämlich immer wieder alle mög- 
lichen Überraschungen erleben. Es scheint, daß 
die Acromyrmex-Weibchen nur dann zum Ziele, 
d.h. zueinemeigenen, von ihnen allein gegründeten 
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Tabelle 2. Entwicklungszeiten bei Attinen. 
Entwicklungszeit zwischen: 
Art Ort | = m wae Sennen SEE Sr aaeEee Winans 2 
Ei und Larve | Larve und Puppe | Puppe und Imago | Gesamtzeit 
- = = | = —— = 
Acromyrmex striatus | Patquia 20—24 Tage | 25 Tage 17 Tage mindestens 
| und mehr | und mehr und mehr 62 Tage 


Acromyrmex striatus Rio Negro 





20 Tage 
und mehr 


30 Tage 
und mehr 


17 Tage 
und mehr 


etwa 70 Tage 








| 
| | 
|| | | 
Acromyrmex lundi . . | Buenos Aires | 24 Tage | 35 Tage _ mindestens 
| | und mehr 65 Tage 
| | 8 
Acromyrmex lobicornis | Gral. Roca 24 Tage | mindestens _ mindestens 
| und mehr | 30-35 Tage 65 Tage 
Atta sexdens ..... Para | etwa 14 Tage, | etwa 15 Tage, 11 Tage, 40—65 Tage 
| meist mehr | meist mehr meist mehr 
Atta sexdens . . . . . | Rio de Janeiro mindestens | mindestens _— | mindestens 
| 18 Tage 30 Tage | 60 Tage 


Staat kommen, wenn sie viele Male hintereinander 
Glück haben: Sie müssen, um nur das Wichtigste 
herauszugreifen, Pilze mitnehmen, was nicht immer 
der Fall zu sein scheint; sie müssen befruchtet 
werden, was wohl oft ausbleibt, und sie müssen in 
der nächsten Nähe ihrer Gründungskammer passen- 
des Material finden, umsich Pilzgärten herzustellen. 
Treffen diese Bedingungen, und auch eine Anzahl 
anderer, nicht zusammen, dann bleibt die Nest- 
gründung ein Torso, wie meine Beobachtungen 
zeigten, die alle möglichen Kombinationen, wie 
geflügelte und ungeflügelte Weibchen mit und 
ohne Pilze auf vorhandenen und fehlenden Mist- 
beeten bei Eiablage und Eimangel ergaben. 

Infolge dieser Schwierigkeiten ist es verständ- 
lich, daß die Weibchen auf unabhängige Gründung 
verzichten und sich in andere Nester aufnehmen las- 
sen. Schon HuBER beschreibt die Adoption eines 
Atta-Weibchens; und wie die Tabelle 3 zeigt, ist 
eine solche Aufnahme bei den 3 von mir daraufhin 
untersuchten Arten stets gelungen; die bis zu 
größeren Kolonien aufgezogenen Nester sind nur 
auf diese Weise zustande gekommen. Mehrere 
Königinnen in einem Nest bekämpfen sich aller- 
dings nach einiger Zeit (Acrom. striatus), so daß in 
Freiheit wohl zuletzt schließlich nur ein Weibchen 
übrigbleiben wird. 

Für die Entwicklung der unabhängig gegründe- 
ten Nester ist übrigens noch eine Erscheinung bio- 
logisch wichtig, welche die Weibchen der Attinen 
vor anderen Ameisen auszeichnet: Die jungen Weib- 
chen von Acromyrmex legen verhältnismäßig große 
Ersteier, und. aus ihnen entstehen auch ver- 
hältnismäßig große Arbeiter, wie meine Kultur von 
Acrom. striatus zeigte. Daß diese Größe der Tiere 
durch die Größe der Eier bedingt war, bewies die 
zweite Serie der Eier, die kleiner waren und kleinste 
Arbeiter ergaben, trotzdem doch jetzt viel Pfleger 
zur Verfügung standen. Bei Atta sexdens scheint 
es oft ganz ähnlich zu sein. HUBER gibt an, daß 
manchmal von Anfang an 2 Arbeitergrößen vor- 
handen seien, und EscHERICH beschreibt die jungen, 
etwa halbjährigen Nester folgendermaßen: In den 
zarten Pilzgärten „befinden sich kleine .und 


kleinste Arbeiter, zum Teil noch unausgefärbt‘“, 
also junge und jüngste Tiere, und auf dem Pilz- 
kuchen oder neben ihm zuweilen eingetragene Blät- 
ter und auch ein oder ‚mehrere größere Arbeiter, 
die eben ein Blattstück eintragen“. Die älteren, 
schon im Außendienst befindlichen Arbeiter sind 
also größer als die jüngeren, obgleich man nach den 
Erfahrungen bei anderen Ameisen das Gegenteil 
erwarten sollte; und übereinstimmend damit sind 
auch die Ersteier von Atta sexdens größer als die 
älterer Weibchen, wie EIDMANN angibt. Es be- 
stätigt sich demnach die schon früher (GoETScH 
1937) ausgesprochene Ansicht, daß neben der 
durch Ernährung veranlaßten trophogenen Form- 
bestimmung eine schon im Keime liegende blasto- 
gene Grundlage vorhanden sein muß, da ja aus den 
Ersteiern von Pheidole und, wie ich jetzt hinzu- 
fügen kann, auch von Solenopsis und anderen 
argentinischen Ameisen selbst dann nur kleine 
Arbeiter entstanden, wenn man sie in andere 
Nester überpflanzte und von vielen Arbeitern groß 
ziehen ließ (GOETSCH 1937). 

Wenn die Ersteier bei Blattschneidern eben- 
falls nur kleinste Arbeiter ergäben, würde die 
Koloniegründung noch schwieriger sein ; denn diese 
kleinsten Arbeitsformen verlassen das Nest nicht — 
oder nur bei stärkerem, von großen Tieren ver- 
anlaßten Alarm. Und da auf diese Weise kein 
Substrat für die Pilze eingetragen werden könnte, 
wäre für das junge Nest eine neue Gefahrenquelle 
vorhanden. Die zunächst entstehenden mittleren 
Tiere beginnen aber gerade zu der Zeit zum Außen- 
dienst reif zu sein, wenn die zweite Serie der 
kleinsten schlüpft, und liefern so diesen extremen 
Innenarbeitern das nötige Material für die Pilz- 
gärten. 

Die letzten Ausführungen zeigen, daß Besonder- 
heiten der Blattschneider da zu finden waren, wo 
man sie gar nicht erwartete, und zwar Besonder- 
heiten, die für die Entstehung der Pilzzuchten 
von Wichtigkeit sind. Sie treten zu den anderen 
hinzu, welche ja schon bekannt sind, wie die Mit- 
nahme der Pilze bei dem Hochzeitsflug. Daß 
Acromyrmex-Weibchen sich hier ähnlich verhalten 
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Tabelle 3. Aufnahme von Acromyrmex-Weibchen in weisellose Nester. 
Art und Ort Bemerkungen | Beneh beim Z tzen Eades 


entflügeltes 9 
+ alte Arbeiter 
entflügeltes 9 
+ alte Arbeiter 


geflügeltes g 
-+ alte Arbeiter 


älteres 2 
+ alte Arbeiter 


Acrom. lundi, 
Buenos Aires 
Acrom. lundi, 
Buenos Aires 


Acrom. lundi, 
Buenos Aires 
Acrom. lundi, 
Buenos Aires 


Acrom. lobicornis, geflügeltes 2 


Gral. Roca -+- junge und alte Arbeiter 
Acrom. striatus, geflügeltes ? 
Patquia -+ alte Arbeiter 


Acrom. striatus, entflügeltes 2 





Gral. Roca -+ junge Arbeiter 
Acrom. striatus, entflügeltes ? 
Gral. Roca -+ junge Arbeiter 


müssen wie Atta sexdens, war ja schon erwähnt; 
auch bei unabhängiger Gründung traten Pilz- 
gärten auf. Unmittelbare Beobachtung und Experi- 
mente an Acrom, striatus zeigten immer wieder, daß 
junge, in pilzlosen Nestern aufgezogene Weibchen 
sofort sich auf die Mycelien stürzten, die man 
ihnen reichte, und sich Teile von Pilzgärten ein- 
verleibten — oft so gierig, daß förmliche Er- 
stickungsanfälle eintraten und die Unterlippe 
hervorgepreßt erschien. Bei Acrom. lundi fand 
ich auch bei normalem Hochzeitsflug Weibchen, 
bei denen die Unterlippe so stark vorgepreßt war, 
daß sie nach ein paar Tagen starben. Das Aus- 
speien der Pilze glückt demnach wohl nicht immer 
und bildet eine neue Gefahrenquelle für die jungen 
Weibchen. 

Nach der Entdeckung von Bünzti ist übrigens 
diese Mitnahme von Lebenswichtigem durch ge- 
flügelte Weibchen kein Einzelfall mehr: Die von 
ihm untersuchten Acropyga-Ameisen verfrachten 
nämlich beim Hochzeitsflug Schildläuse. Und daß 
geflügelte Termiten vor ihrem Abflug Symbionten 
aufnehmen, die sie vorher nicht besaßen und 
später wieder verlieren, wenn sie ihre Jungen 
damit infiziert haben, ist ja ebenfalls bekannt 
(GOETSCH 1936). 

Während die Mitnahme der Pilze und die Ein- 
schleppung von Mistbeetmaterial zeigen, daß die 
Instinkte der Pilzzucht doch schon recht fest ge- 
worden sind, dürfen wir in dem Auslaufen der 
Weibchen aus dem Gründungskessel keine ,,Ein- 
stellung‘ auf die Pilzzucht sehen, da diese Er- 
scheinung auch bei Camponotus festgestellt wurde, 
und ebensowenig in der Ablage besonders großer 
Ersteier. Sondern weil diese Besonderheiten vor- 
lagen, und weil sie sich mit einigen anderen Be- 
sonderheiten kombinierten, ist es möglich ge- 
wesen, daß bei Acromyrmex aus Abfallhaufen mit 
wuchernden Mycelien nichtnureine vorübergehende 
Nahrungsquelle, sondern eben die dauernden Pilz- 





(nach 3—5 Tagen) 





Mißtrauen und Angriffe 
der Arbeiter; 9 still, 
verteidigt sich nicht 


völliger Frieden 


gegenseitige Angriffe, 
starkes Mißtrauen 


Tiere gewöhnten 
sich aneinander 


völliger Frieden; 
Kultur blieb über 
2 Monate am Leben 


Q wird angegriffen, 
starkes Mißtrauen 


völliger Frieden; 
Kultur noch jetzt 
(nach 51/, Monaten) 
am Leben 


Q beginnt sofort junge 
Arbeiter und Brut zu 
pflegen 








zuchten entstanden, die bei der Gattung Atta dann 
noch fester im staatlichen Leben verankert er- 
scheinen. 

Die Feststellung, daß eine große Zahl von Zu- 
fälligkeiten zusammentreten mußte, um die bisher 
höchste Stufe sozialer Zusammenarbeit bei den 
Insekten zu gewährleisten, steht natürlich in keiner 
Weise im Gegensatz zu der Auffassung, daß wir es 
in solchen Fällen mit einem Organismus höherer 
Ordnung zu tun haben, der mehr ist, als die Zu- 
sammenfügung vieler Teile. Genau so wenig wie 
die Auffassung von Symbiose oder Parasitismus, 
die mit den Monokulturen der Pilzzüchter übrigens 
eine gewisse Ähnlichkeit haben, darunter leidet, 
daß wir die Übertragungsweise genauer analysieren. 
Im Gegenteil: In all solchen Fällen. können wir 
nur dadurch zum Ziele kommen, daß wir un- 
befangen ohne vorgefaßte Meinung den Tatsachen 
nachgehen. Lediglich so können wir dann nicht 
nur feststellen, daß ein Zusammenleben vorliegt, 
sondern auch Hinweise dafür finden, wie die Teile 
sich zusammenfügten und wodurch die Zusammen- 
fügung überhaupt möglich war. 
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Gekoppelte Höhenstrahlen. 


Bei Bestimmungen der Zufallskoinzidenzen hoch auflösen- 
der Zählrohrverstärkeranordnungen (bis 5 * 10” sec) ergab 
sich eine wesentlich größere Anzahl, als nach den elektri- 
schen Konstanten der Anordnung zu erwarten war, ferner 
ihre Anzahl abhängig vom gegenseitigen Abstand der Zähl- 
rohre, wie z. B. für Zählrohre von 430 gem wirksamer Ober- 
läche (90 + 4,8) und r = 5+ 10-® sec Tabelle 1 zeigt. 


Tabelle ı. 


Diese sind also sämtlich als zusätzliche Koinzidenzen 
anzusprechen. Daraus läßt sich auf einen Absorptionskoeffi- 
zienten dieser Schauerstrahlen von etwa “py, = 0,12 cm-! 
schließen. Ferner bedeutet die verhältnismäßig große Anzahl 
von zusätzlichen 3-fach-Koinzidenzen einen großen Strahlen- 
reichtum der einzelnen Schauer. Denn ein Vergleich der 
3-fach-Koinzidenzen zu den 2-fach-Koinzidenzen ergibt eine 
Treffwahrscheinlichkeit Ky/K, von 2° 10-3cm-?; das be- 
deutet bei der großen Ausdehnung der Schauer etwa 10? 


Anzahl der zusätzlichen Koinzidenzen je Stunde in Abhängigkeit vom gegenseitigen Ab- 


stand der ungepanzerten Zählrohre. 











Rohrabstand in m: || 1,25 3,75 


Im Experimentierraum . 
Im Freien . . 


. 13795 & 44 


Mit zunehmendem Abstand der Zählrohre voneinander 
nimmt die Anzahl der Zufallskoinzidenzen zunächst 
dauernd ab, bis sich bei über 10,0 m Abstand (Beobachtungen 
im Experimentierraum) konstante Werte einstellen und 
überschüssige Koinzidenzen nicht mehr nachweisbar sind. 
Wurde ein Bleipanzer (10° 10* 40cm’) so zwischen die 
Zählrohre gebracht, daß er den Durchgang ein und desselben 
Strahles durch die beiden horizontal liegenden Rohre hin- 
derte, so änderte sich wesentlich nichts, wie ja nach der 
Richtungsverteilung der Höhenstrahlen zu erwarten ist. Wohl 
aber machten sich die zusätzlichen Koinzidenzen nicht mehr 
bemerkbar, wenn die Rohre allseitig durch ıocm Blei ge- 
schirmt wurden. Dann erhielt man auch bei nahe aneinander- 
liegenden Rohren dieselben konstanten Werte für x wie bei 
über rom Abstand ungepanzert. Die zusätzlichen Koinzi- 
denzen mußten demnach von Strahlen herrühren, die durch 
ıocm Blei weitgehend absorbiert werden. Bei starker Er- 
höhung der Stoßzahlen durch radioaktive Bestrahlung 
wird der Einfluß der Höhenstrahlen unwirksam. Dann 
ergab sich ebenfalls bei kleinerem Zählrohrabstande (5 m) 
der Wert des Auflösungsvermögens, der ı. nach den elek- 
trischen Daten, 2. nach den Bestimmungen mit allseitigem 
Panzer und 3. nach den Messungen über tom Abstand 
ungepanzert das wahre Auflösungsvermögen der Anordnung 
darstellt. 

Nur bei statistisch verteilten und voneinander unabhängi- 
gen Einzelstößen N, und N, der beiden Zählrohre gilt die 
Beziehung Kz = 2N,Ngr zur Bestimmung des Auflösungs- 
vermögens r. Es müssen also bei ungeschirmten und zu nahe 
aneinander befindlichen Zählrohren neben den durch das 
Auflösungsvermögen bedingten Zufallskoinzidenzen noch 
irgendwelche Höhenstrahlen gleichzeitig in beide Rohre 
gelangt sein. Daß es sich dabei nicht um die gewöhnlichen 
systematischen Koinzidenzen handelt, bei denen ein und 
derselbe Strahl die beiden Zählrohre nacheinander durch- 
setzt, folgt ohne weiteres aus der Richtungsverteilung der 
Höhenstrahlung und aus den erwähnten Versuchen mit 
dem kleineren Bleipanzer zwischen den Rohren. Vielmehr 
werden mindestens zwei einzelne Strahlen deswegen eine 
Koinzidenz erzeugen, weil sie, gleichzeitig in beiden Rohren 
eintreffend, in einem einzigen Vorgang entstanden sind. Es 
wird sich also um Sekundärstrahlen der Höhenstrahlung, 
um Schauer, handeln. Das zeigen auch folgende Versuche 
mit einer 3fachen Koinzidenzapparatur, deren Auflösungs- 
vermögen mit einer besonderen Anordnung zu 5 * 10-8 sec 
bestimmt worden war. Bei Aufstellung der Zählrohre hori- 
zontal und radial auf einem Kreise ist dann überhaupt keine 
meßbare Anzahl von Zufallskoinzidenzen zu erwarten 
(höchstens 10~* Koi/Std.). Es ergaben sich aber bei Zähl- 
rohren von 216 qem wirksamer Fläche 

Ungepanzert. . . 2,7 + 0,4 Koi/Std. 
ı Rohr gepanzert. . . 0,7 + 0,1 Koi/Std. 
3 Rohre gepanzert. . . 0,08 + 0,02 Koi/Std. 


| 23,3 & 2,1 | 13,3 1,3 | 13,1% 1,3 


| 10,00 | 20,00 | 75,00 
953 + 1,2 | 0,4 + 0,8 „un | Dace. 

= 10,0 + 2,2 2,5 + 1,5 | 0,7 + 1,3 
Strahlen im Schauer. Unter der Decke des Experimentier- 
raumes sind diese Sekundärstrahlen über eine Fläche von 
mindestens 60 qm sicher nachweisbar. 

Sollten sie bevorzugt in der Decke ausgelöst werden, so 
würden nach der Geometrie der Anordnung dabei Strahlen 
bis zu 80° aus ihrer ursprünglichen Richtung abgelenkt 
worden sein. Indessen ist bei einem Äquivalent der Decke 
von nur ıcm Blei und dem Absorptionskoeffizienten der 
Strahlen von “p, = 0,12 cm! anzunehmen, daß die Strahlen 
überwiegend in der Atmosphäre bis zu großen Höhen über 
Boden erzeugt werden. Die Decke wird also mehr absor- 
bierende als strahlenauslösende Wirkung haben, so daß im 
Freien eine größere Anzahl von Strahlen unter gleichen Be- 
dingungen zu erwarten ist. Dies bestätigen die Messungen 
mit der 2-fach-Koinzidenzanordnung. Im Freien konnten 
die zusätzlichen Koinzidenzen bis auf Abstände von über 
20m sicher beobachtet werden, so daß gekoppelte Höhen- 
strahlen im Freien sogar bis über 400 qm Fläche auftreten 
(Tabelle ı). Selbst bei 75 m Abstand schien noch ein kleiner 
Überschuß vorhanden, der aber erst durch sehr lange MeB- 
reihen sichergestellt werden müßte. 

Aus dem niedrigen Absorptionskoeffizienten ist zu folgern, 
daß selbst Schauerstrahlen, die bis etwa 2km Höhe über 
dem Boden entstehen, diesen noch erreichen müssen. Diese 
würden dann über eine sehr große Fläche verteilt sein. 
Da für solche Schauer trotz des großen Strahlenreichtums 
die räumliche Dichte der Strahlen in Bodennähe nur außer- 
ordentlich gering sein kann, ist es durchaus verständlich, 
wenn sie als zusätzliche Koinzidenzen über größere Abstände 
sich nur schwer nachweisen lassen. Bei den hier ausgeführten 
Messungen über Abstände bis zu 20m würde, die Entstehung 
der Schauer in ı—2 km Höhe vorausgesetzt, der Winkel 
zwischen den Strahlen kleiner als 1° sein. 

Es sollte die Möglichkeit bestehen, den Ursprungsort 
dieser Strahlen in der Luft genauer zu bestimmen dadurch, 
daß man ihn mit Koinzidenzanordnungen anpeilt. Dies- 
bezügliche Ergebnisse sollen jedoch erst diskutiert werden, 
wenn mehr Material gesammelt sein wird. 

Über die hier angeführten Untersuchungen hatte der 
eine von uns bereits am 2. II. 1938 in einem Vortrage im 
Physikalischen Kolloquium der Technischen Hochschule 
Dresden kurz berichtet. 

Berlin, Institut für Höhenstrahlenforschung der Universi- 
tät Berlin, den 25. August 1938. 

W. KOLHÖRSTER. I. MATTHES. 
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E. WEBER. 
Neue Messungen der Fluorescenz-Intensitäts-Änderungen 
grüner Pflanzen. 


Ein günstiges Versuchsobjekt für quantitative Messungen 
ist die Meeresalge Ulva lactuca!. Sie besteht aus blattartigen, 


1 Das Versuchsmaterial verdanken wir dem Entgegen- 
kommen der Staatlichen Biologischen Anstalt auf Helgoland. 
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immer zweischichtigen Zellflächen, ist sehr transparent 
und konstant in ihrem Fluorescenzverhalten. Von der Alge 
wird eine abgemessene Fläche mit sichtbarem Licht (haupt- 
sächlich grün und blau der Quecksilberlampe) zur Fluorescenz 
erregt. Der Energiestrom unserer Belichtung entspricht dem 
von 32 Hefnerkerzen. Die Alge befindet sich im Meerwasser 
bei konstanter Temperatur; ein geeignetes Gemisch von 
Ng, Og und CO, strömt mit 101 pro Stunde durch dasselbe. 
Kurve III veranschaulicht die photoelektrische Messung 
einer vom Anfang an dauernd konstanten, geringen Chloro- 
phylifluorescenz. Sie zeigt an der sofortigen Einstellung des 
Elektrometerfadens, daß die photographisch registrierende 
Apparatur trägheitslos arbeitet. Das betonen wir deshalb, 
weil es erst nach langwierigem Umbau der bisherigen 
Apparatur möglich war, trägheitslos rasche Fluorescenz- 
änderungen geringer Intensität zu messen. Die bisher ver- 
öffentlichten Kurven der Fluorescenzänderungen grüner 
Blätter in den ersten Sekunden waren durch die Trägheit 
der Apparatur verfälscht. Die nunmehr unter verschiedenen 
Versuchsbedingungen gewonnenen Kurven sind zuverlässig, 
sie sind untereinander vergleichbar und experimentell rever- 
sibel ineinander überführbar. 











Z 
a ees aad 
Wr _ wid 
jaf | 
10 








L l L i l l 
0 05 z0 15 20 as 30 sec 
Fig. 1. Fluorescenz-Intensitäts-Zeitkurve von Ulva lactuca, 
20°, 0,4 % COg. I: 21% Og, II: 0,01% Og, III: Kurve einer 
sehr verdünnten Chlorophyll-Lésung. (Die Depression bei b 
in Kurve J ist in der Figur etwas zu stark wiedergegeben.) 


In Fig. ı wird an zwei Kurven I und II der Einfluß der 
Sauerstoffkonzentration auf die Fluorescenz der Ulva ge- 
zeigt. Die Fluorescenzintensität bzw. die Geschwindigkeit 
der den Fluorescenzänderungen zugrunde liegenden Re- 
aktionen ist weitgehend abhängig von der Sauerstoff- 
konzentration. Die Fluorescenzintensität verringert sich 
um so mehr, je häufiger Anregungsenergie auf vorhandene 
Energieacceptoren übertragen wird. 

Kurve I: hohe Sauerstoffkonzentration, 21% O, (Luft), 
04% CO,, t= 20°. 

Kurve II: niedere Sauerstoffkonzentration, 0,01% O5, 
04% CO,, t= 20°. 

Abszisse: Belichtungszeit in Sekunden, Ordinate: 
J = Fluorescenzintensität in Elektrometerskalenteilen. 

Die Kurve I verläuft kompliziert. In ihr sehen wir: 
1. die Anfangsintensität der Fluorescenz a, 2. den Fluores- 
cenzanstieg a—c, 3. die im Fluorescenzanstieg vorhandene 
Fluorescenzdepression b, 4. den Fluorescenzabfall d, 5. die 
Einstellung einer konstanten Fluorescenzintensitat (statio- 
narer Zustand). 

Die Kurve I verwandelt sich durch Herabsetzen der die 
Algen umgebenden Sauerstoffkonzentration im Dunklen 
auf 0,01% und Wiederbelichten der Alge in die Kurve II. 
Die Anfangshelligkeit wird dadurch stark (von 14 auf 38) 
heraufgesetzt, das bedeutet, -daß durch Herabsetzen der 
0,-Konzentration die wirksame Anfangskonzentration des 
fluorescenztilgenden Stoffes vermindert wird. Die Anfangs- 
geschwindigkeit des Fluorescenzanstieges (photochemische 
Umwandlung des fluorescenzlöschenden Stoffes in eine 
nichtfluorescenzlöschende Form -unter Speicherung der 
Fluorescenzenergie) wird dadurch ebenfalls stark vermin- 
dert, so daß die Depression gesondert als primärer Fluores- 
cenzabfall in Erscheinung tritt. Diese Fluorescenzdepression 
ist der Ausdruck einer vom Fluorescenzanstieg unabhängigen 
photochemischen Reaktion. Wir sind geneigt, sie in Zu- 
sammenhang zu bringen mit der von R. Hitt [Nature (Lond.) 
139, 881 (1937)] gemessenen photochemischen Sauerstoff- 
entwicklung in Fe’-haltigen evakuierten Suspensionen von 
Chloroplasten (bzw. Grana). Unserer Ansicht nach dürfte 
es sich dabei um eine photokatalytische Zersetzung einer 
schon vorhandenen peroxydischen Verbindung handeln. 
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Die gesamte Kurve II verläuft viel höher als die Kurve I. 
Kurve I liegt deshalb so niedrig, weil der Fluorescenzanstieg 
infolge der bei 20° sehr bald einsetzenden und rasch ver- 
laufenden Reaktion, welche den Fluorescenzabfall (zuneh- 
mende Entwicklung von Assimilationssauerstoff) verursacht, 
kaum zur Entwicklung gelangen kann. Der Fluorescenz- 
anstieg bildet sich mit abnehmender Temperatur immer 
deutlicher aus, weil dadurch das Einsetzen des temperatur- 
abhängigen Fluorescenzabfalls zunehmend verzögert wird. 
Unter den Bedingungen der Kurvel ist der Fluorescenz- 
abfall schon nach etwa ı Sekunde beendet und der stationäre 
Zustand erreicht. In Kurve II ist der auf den Fluorescenz- 
anstieg folgende Fluorescenzabfall überhaupt noch nicht 
sichtbar; erst aus entsprechenden Kurven, in welchen die 
Versuchszeit auf ı Minute ausgedehnt wurde, ersieht man 
die außerordentliche Verzögerung des Fluorescenzabfalls 
durch die auf 0,01% verminderte Sauerstoffkonzentration. 
Der stationäre Zustand wird hier erst nach etwa 40 Sekunden 
erreicht. 

Der Übergang von Kurve I in Kurve II bei allmählich 
abnehmender Sauerstoffkonzentration ist kein kontinuier- 
licher. Die Kurve I beginnt erst unterhalb 1% Sauerstoff 
sich auffällig in Richtung auf Kurve II zu verändern. Es ist 
demnach nicht allein die Konzentration an freien Sauerstoff- 
molekülen maßgebend für die Geschwindigkeitsänderungen 
der den Fluorescenzänderungen zugrunde liegenden Re- 
aktionen. 

Wir begnügen uns vorläufig mit diesen Angaben; die 
gesamten Ergebnisse werden ausführlich in der Biochem. Z. 
veröffentlicht. Die neuen Messungen sichern im großen und 
ganzen unsere bisherigen Ergebnisse! und erweitern sie be- 
trächtlich. 

Leipzig, Chemisches Laboratorium der Universität, den 
6. August 1938. HANS KAUTSKY, RICHARD EBERLEIN. 


Über Legierungen des Magnesiums mit Gallium, 
Indium und Thallium. 


In Fortsetzung einer von K. WECKERLE? begonnenen 
röntgenographischen Untersuchung wurden die in den inter- 
metallischen Systemen Mg-Ga, Mg-In und Mg-Tl auftreten- 
den Phasen näher untersucht. Die bisher erzielten Ergebnisse 
seien im folgenden mitgeteilt. 

Im System Mg-Ga existieren zumindest 4 intermediäre 
Phasen. Mg,Ga, mit 28,6 Atom- % Ga kristallisiert rhombisch 
raumzentriert (a = 13,72 A, b= 7,0 A, c = 6,02 A) mit 
28 Atomen pro Zelle. Mg,Ga mit 33,3 Atom-% Ga zeigt 
hexagonale Struktur (a = 7,85 A, c = 6,94 A) mit 18 Atomen 
im Elementarkörper. Röntgenaufnahmen von MgGa mit 
50 Atom- % Ga sowie einer Phase höheren Galliumgehaltes 
zeigen komplizierte Debye-Scherrer-Diagramme; die Struk- 
turaufklärung dieser Verbindungen wurde in Angriff genom- 


en. 

Über das System Mg-In liegt noch keine vollständige 
thermoanalytische Untersuchung vor. Röntgenographisch 
konnten 4 intermediäre Phasen festgestellt werden. Mg;Ing 
und MgsIn haben gleiche Struktur wie Mg,Ga, bzw. Mg,Ga. 
MgIn kristallisiert tetragonal raumzentriert (a = 3,24 A, 
c = 4,38 A) mit einem Inhalt von 2 Atomen pro Zelle und 
gleichem Bau, wie er von ZINTL und DuLLENKoprF’ für NaBi 
gefunden wurde. — Das Debye-Scherrer-Diagramm einer 
Legierung mit 67 Atom- %. In, entsprechend der Zusammen- 
setzung MgIng, konnte kubisch indiziert werden (a = 4,604). 
Die ausführliche Strukturdiskussion sowie die aus Dichte- 
bestimmungen berechnete Atomzahl pro Zelle (z= 4) 
ergibt jedoch, daß dieser Phase besser die „Formel“ MgIng 
zuzuschreiben ist mit gleicher Struktur, wie sie NaPbg4 
zeigt. Eine Ordnungstendenz der Atome im Gitter ist un- 
verkennbar. Da das Homogenitätsgebiet der Phase aber 
nicht bis zu 75 Atom-% In (entsprechend der Zusammen- 
setzung MglIn,) reicht, ist ein Teil der In-Gitterplätze stati- 
stisch mit Mg-Atomen besetzt. — Legierungen höheren 
Indiumgehaltes wurden noch nicht genauer untersucht, 


1 Literatur bei H. KAutsky u. R. HORMUTH, Biochem. Z. 
291, 285 (1937). 

2 K. WECKERLE, Diss. Freiburg 1936. 

3 E. ZıntL u. W. DULLENKOPF, Z. physik. Chem. B 16, 
186 (1932). 

4 E. ZıntL u. A. HARDER, Z. physik. Chem. A 154, 79 
(1931). 2 








jedoch vermag reines Indium, wie aus den Änderungen seiner 
Gitterkonstanten hervorgeht, Magnesium im festen Zustand 
zu lösen. 

Im System Mg-Tl konnten die 3 schon früher aufgefunde- 
nen Phasen bestätigt werden. Mg;Tl, zeigt gleiche Struktur 
wie Mg,Ga, und Mg;Ing. Das Linienmuster von Mg;Tl ist 
ebenfalls analog dem von Mg,Ga und MggIn. Die Struktur 
. von MgTl ist schon früher! geklärt worden. 

Darmstadt, Institut für Anorganische und Physikalische 
Chemie der Technischen Hochschule, den 19. August 1938. 

WERNER HAUCKE. 


Zur Kenntnis der Spezifität und der prosthetischen 
Gruppe der Diaminoxydase. 

Vor kurzem wurde gezeigt?, daß die von Best entdeckte 
Histaminase außer Histamin auch Putrescin, Cadaverin und 
Agmatin oxydativ desaminiert, und es wurde für sie deshalb 
die Bezeichnung Diaminoxydase vorgeschlagen. Seither 
wurde gefunden, daß das Tetraamin Spermin bei der Ein- 
wirkung der Diaminoxydase wenig Ammoniak bildet, wäh- 
rend bei Arcain (Tetra-methylen-diguanid) unter den üb- 
lichen Versuchsbedingungen gar keine Desaminierung statt- 
findet. Beide Substrate wirken gegenüber Histamin als 
competitive inhibitors. 


Tabelle ı. 
Ansatz: Dialysierter Extrakt aus Acetontrockenpulver von 
Schweineniere 2,5 ccm, Substrat 0,05 ccm 0,1 molare Lösung 
(m/rooo), Phosphatpuffer mol/15 py 6,8 ad 5 ccm, I ccm 
Toluol, 6 Tropfen sek. Octylalkohol, Durchleiten von Sauer- 
stoff, Temp. 38°, Versuchsdauer 14 Stunden, Messung des 
freigesetzten Ammoniak (berechnet als N). 


a VE rd nV 
Spermin * 4 HCl allein . RER ee Dr 
Abgekochtes Ferment + Spe rmin » 4 HCI pee le ar 
Ferment + Spermin-4HCl .. . ara oe 
Ferment + Histamin » 2 HCl. 2 0 0 © 99,0 
Ferment + Spermin + 4 HCl + Histamin » 2 » HCI . . 80,5 y 
Ferment allein. . . a ie ED 
Ferment + Arcainsulfat . RT ee Te ee 
Ferment + Histamin «-2HCl. . . ....+ ++ + 76,0y 
Ferment + Arcainsulfat + Histamins2HCl, . . . 59,0y 


Diese Tatsachen gestatten es, die Spezifitat des Enzyms 
praziser zu definieren: Damit ein Substrat von der Diamin- 
oxydase angegriffen wird, muß jenes mindestens zwei stark 
basische Aminogruppen besitzen, von denen die eine sub- 
stituiert sein kann; von Bedeutung ist weiterhin der gegen- 
seitige Abstand der zwei basischen Gruppen. 

Es wurde ebenfalls früher mitgeteilt, daß das Ferment 
durch m/100 bis m/1000 Hydroxylamin völlig gehemmt wird. 
Diese Versuche wurden weitergeführt und festgestellt, daß 
m/10000 Semicarbazid zu 100%, m/25 000 zu 70% hemmt. 
Dieser Einfluß des Semicarbazids kann durch Zusatz von 
Brenztraubensäure verhindert werden (s. Tabelle 2). Diese 
Ergebnisse werden so gedeutet, daß in der prosthetischen 
Gruppe der Diaminoxydase eine freie Carbonylgruppe an- 
genommen wird. Bekanntlich erweisen sich Ketone (Isatin, 


Tabelle 2. 
Ansatz: Enzymlösung (gleiches Präparat wie Tabelle ı) 
2 ccm, 0,1 ccm m/ıo Cadaverindihydrochlorid, Phosphat- 
puffer py 6,8 ad 2,5 ccm, 0,1 ccm Natriumpyruvinat m/1o, 
0,1 ccm m/1000 Semicarbazidhydrochlorid, 0,05 ccm m/100 
KCN (neutralisiert) 4 Tropfen prim. Octylalkohol, Dauer 
19Stunden, Messung des O,-Verbrauchs im Warburg-Apparat. 


cmm O, 
2. SNORE MCN Tr cs ae eh no Ges, ee tee oe 
2. Berm. + Cadevetin« 299) 4... 5 se ee oe ER 
3. Perm. + Semicarpasia= Cl. . .'. » 3% ss « 08 
4. Ferm. + Semicarb. + Cadaverin-2HCl. .... ” 
5. Ferm. + Semicarb. + Pyruvinat. . 45 
6. Ferm. + Semicarb. + Pyruvin. + Cadaverin - HCl er 
7. Ferm. + KCN... ie ce ek Be 2,5 
8. Ferm. + KCN + Cadaverin - 2 ‘HCL. ee Tele ; 
1 E. ZıntL u. G. BRAUER, Z. physik. Chem. B 20, 258 
(1933). 
2 E. A. ZELLER, Naturwiss. 26, 282 (1938) — Helvet. 


chim. Acta 21, 880 (1938). 
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Alloxan) als besonders giinstige Fermentmodelle fiir die 
oxydative Desaminierung der Aminosäuren. 

In ähnlicher Weise wie Semicarbazid, aber erst bei höherer 
Konzentration, reagiert Blausäure. Die Cyanidhemmung ist 
reversibel, vom py abhängig und zeigt ein Minimum beim 
Pu 6,4. 

Es scheint sich hier um einen grundsätzlich neuen Mecha- 
nismus der Blausäurehemmung zu handeln: Die Blausäure 
bildet mit dem der prosthetischen Gruppe angehörigen Carbo- 
nyl ein Cyanhydrin, das ebensowenig wie das entsprechende 
Semicarbazon oder Oxim imstande ist, mit dem Substrat zu 
reagieren. GREEN und WILLIAMSON? zeigten am Beispiel der 
Brenztrauben- und Oxalessigsäure, daß solche Cyanhydrine 
leicht in wäßriger Lösung entstehen. 

Basel, Physiologisch-Chemisches Institut der Universität, 
den 22. August 1938. E. A. ZELLER. 


Die hydroxydischen Nickel- und Magnesiasilikat- 
Mineralien. 


Diese Träger der hauptsächlichen Ni-Anreicherung auf 
den silikatischen Nickellagerstätten sind bisher ihrer Natur 
nach nur sehr wenig bekannt gewesen und wurden vielfach 
eher höchstens für kryptokristalline Gele mit sehr schwan- 
kender chemischer Zusammensetzung als für bestimmte 
Mineralarten gehalten. Für Untersuchungen der Bildungs» 
geschichte jener Lagerstätten waren daher vorerst die 
zahlreichen Lücken und Widersprüche hinsichtlich der 
mineralogischen und chemischen Natur der hydroxydischen 
Nickelsilikate zu beseitigen. 

Zunächst erwiesen sich alle diese als zwar meist nur fein- 
kristalline Aggregate, aber doch nurselten alskryptokristallin. 
Somit konnten alle optischen Daten ermittelt und besonders 
reine Proben zur röntgenographischen und chemischen 
Analyse herausgesucht werden. Aus der nachstehenden 
Übersicht sind die nunmehr festgestellten optischen Kenn- 
zeichen und chemischen Formeln ersichtlich. 

1. Pimelit, 3 (Ni,Mg)O'4SiO,-H,0 + xH;0. Der 
unter xH,O zu verstehende Wassergehalt ist locker gebunden 
und wird bis 600° zeolithisch abgegeben und bei Ent- 
wässerung bis 300° sehr rasch wieder aufgenommen. Damit 
im Zusammenhang steht eine Quellbarkeit, wie sie ähnlich 
schon bei dem gittermäßig analog gebauten Montmorillonit 
Al,Og *4 SiO, + H2O+ H,O bekannt ist. Der größte Netzebe- 
nenabstand beträgt bei der H,O-reichsten Stufe 12,8 A und 
verringert sich, „> wesentliche optische Änderung, bis zu 
9,6 A bei x = 0,3 H,O. Das Röntgenogramm gleicht dann 
dem von Talk (3 ad. 4 SiO, * H,O) vollkommen. Während 
das dem Talk entsprechende quellbare Silikat im Meerschaum 
vorliegt, ist der Pimelit dessen Ni-reiches Äquivalent. — 
Optische Daten: zweiachsig negativ mit 2 V von 30—80° 
(selten auch optisch + oder +); Doppelbrechung: 0,014 bis 
0,018 und höher, mit steigendem Ni-Gehalt abnehmend. 
Lichtbrechung mit Ni-Gehalt ansteigend für y’ von 1,592 
bis 1,615. 

2. Garnierit, 3 (Ni, Mg)O - 2SiO, ‘2 H,O. Réntgeno- 
graphisch vollkommene Analogie mit Chrysotil, dem faseri- 
gen, optisch positiven Serpentinmineral. Optische Daten: 
Einachsig bis sehr spitz zweiachsig positiv; Doppelbre- 
chung: 0,008—0,010; bei sehr Ni-reichen Proben y’ = 1,630; 
& = 1,622. 

3. Schuchardtit, der Chloritgruppe angehörige isomorphe 
Mischung aus Ni-Antigorit 3 Mg) O + 2 SiO, + 2 H,O 
und Ni-Amesit 2 (Ni, Mg)O - (Al, Fell),0, « SiO, 2 Hd. 
Auch réntgenographisch mit Antigorit und Chlorit überein- 
stimmend. Optische Daten: Einachsig bis sehr spitz zwei- 
achsig negativ. Doppelbrechung : 0,018—0,022 mit Ni-Gehalt 
steigend bis etwa 0,035. Pleochroismus vorhanden. Licht- 
brechung mit Ni-Gehalt steigend, z. B. y’ von 1,572—1,639. 
Zu dieser Gruppe gehören auch als Ni-reiche Endglieder 
Nepouit, Röttisit und Comarit, ferner auch der FeO-reiche 
Rewdinskit. 

Somit kommen in der Natur zu allen bekannten Magnesia- 
hydrosilikatmineralien auch gleichartige Vertreter vor, in 
denen MgO größtenteils oder völlig durch NiO ersetzt ist. 


1 Zusammenfassung bei W. LANGENBECK, Die organischen 
Katalysatoren. Berlin 1935. 

2 D. E. GREEN, St. WILLIAMSON, Biochemic. J. 31, 617 
(1937). 
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Zu einer ähnlichen Feststellung kam scheinbar auch schon 
$. CAILLERE [Bull soc. frang. min. 59, 286—308 (1936)]. 
Es gelang ihr jedoch nicht, die einzelnen Mineralarten scharf 
voneinander zu trennen und so zu charakterisieren, daß sie 
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nebeneinander oder einzeln optisch wie röntgenographisch 
und chemisch unterscheidbar geworden wären. 

Breslau, Mineralogisch-Petrographisches Institut, den 
24. August 1938. K. SPANGENBERG. 





Besprechungen. 


JUSTI, E., Spezifische Wärme, Enthalpie, Entropie 
und Dissoziation technischer Gase. Berlin: Julius 
Springer 1938. VI, 157S. und 43 Abbild.. 17cm 
x 26cm. Preis RM 18.—, geb. RM 19.80. 

Es ist ein besonders für die Technik bedeutsamer 
Erfolg der theoretischen Physik, daß man die spezifi- 
sche Wärme von Gasen mit Hilfe der Quantentheorie 
und der Kenntnis von den Bewegungszuständen der 
Moleküle und Atome aus spektroskopischen Daten be- 
rechnen kann. Die so erhaltenen Werte, die an Genauig- 
keit und an Umfang des erfaßten Temperaturbereiches 
die kalorischen Messungen vielfach weit übertreffen, 
hat E. Justı gesichtet und überarbeitet und durch 
eigene Berechnungen vermehrt. Es ist daher sehr zu 
begrüßen, daß er die Früchte seiner Arbeit außer in 
Fachaufsätzen nun auch in Form eines Buches ge- 
schlossen und übersichtlich dem Physiker, Chemiker 
und Ingenieur zur Verfügung stellt. 

Der erste thermodynamische Teil des Buches gibt 
eine Übersicht über die bekannten kalorischen Messun- 
gen und thermodynamischen Berechnungen der spe- 
zifischen Wärme, der Enthalpie und der Entropie der 
wichtigsten Gase. Vor allem aber wird in diesem Teil 
gezeigt, wie man die auf den idealen Gaszustand be- 
zogenen Zustandsgrößen, die man aus den spektrosko- 
pischen Daten erhält, mit Hilfe von Zustandsgleichungen 
auch auf höhere Drucke umrechnen kann, Aus einer 
mitgeteilten Tabelle kann man die hierzu erforderliche 
Berichtigung für die wichtigsten Gase leicht entnehmen. 

Der zweite umfangreichere Teil des Buches ist den 
theoretischen und experimentellen Grundlagen der 
Berechnung kalorischer Daten aus spektroskopischen 
Messungen gewidmet. Die spektroskopische Ermitt- 
lung der in der Zustandssumme auftretenden Energie- 
quanten aus dem Rotations-, Schwingungs-, Raman- 
Spektrum usw., wird eingehend erörtert. Dabei sind 
in Ausnahmefällen auch Elektronensprünge zu berück- 
sichtigen, die z.B. bei NO zu einem ausgeprägten 
Buckel in der Temperaturabhängigkeit der spezifischen 
Wärme führen. Die rechnerische Auswertung der Zu- 
standssumme bis zum Endergebnis wird zunächst 
grundsätzlich erläutert und dann für mehr als 40 ver- 
schiedene Gase im einzelnen durchgeführt. Ein be- 
sonderer Abschnitt behandelt den Einfluß der Disso- 
tiation, die z.B. die spezifische Wärme von Ng, O, 
und H, bei etwa 4000° auf mehr als das ıofache 
erhöht. In diesem Zusammenhang wird auch eine 
Tabelle über die freie Enthalpie der atomaren Gase 
H, N, O, Cl und C zwischen 0° und 4700° mitgeteilt. 

Für die praktische Anwendung besonders wertvoll 
sind die am Schlusse beigefügten ausführlichen Zahlen- 
tafeln, die für zahlreiche Gase die spezifische Wärme 
im idealen Gaszustand, die Enthalpie und die Entropie 
meist bis zu 3000° enthalten, und zwar getrennt für jede 
derdrei Mengeneinheiten kmol, Nm?(o°, 760 Torr) und kg. 

Das inhaltsreiche Buch, das sich durch eine glück- 
liche Auswahl und Einteilung des Stoffes auszeichnet, 
bedarf kaum einer besonderen Empfehlung; es wird 
sich in Kürze für zahlreiche thermodynamische Be- 
rechnungen als unentbehrliches Hilfsmittel erweisen. 
Bisher vorhandene Versehen und Druckfehler! werden 


1 Es sei auch darauf hingewiesen, daß Tabelle 12, 
die von ROEBUCK [J. R. RoEBUcCck, The Thomson- 


sich leicht in einer etwaigen späteren Auflage berichtigen 
lassen, die dem anregend geschriebenen Buch bei seiner 
grundsätzlichen Bedeutung zu wünschen ist. 

H. Hausen, Höllriegelskreuth b. München. 


GOETSCH, W., Die Staaten der Ameisen. (Verständ- 
liche Wissenschaft, 33. Band.) Berlin: Julius Sprin- 
ger 1937. VII, 158 S. und 84 Abbild. 11 cmx ı8 cm, 
Preis geb. RM 4.80. 

Die Reihe ,,Verstandliche Wissenschaft‘ im Verlag 
Julius Springer, Berlin, wurde 1927 mit K. v. Friscus 
„Aus dem Leben der Bienen‘ begonnen. Nunmehr 
bringt der 33. Band der Reihe einen weiteren Beitrag 
zu dem reizvollen Gebiet der staatenbildenden Insekten. 
Der Verf., der in den letzten Jahren mit Schülern und 
Mitarbeitern zahlreiche Untersuchungen über das so 
vielfältige Gemeinschaftsleben der Ameisen durch- 
führte, ist besonders berufen, hierüber einem weiteren 
Leserkreis zu berichten. 

Die ersten Kapitel des Büchleins behandeln den 
Körperbau der Ameisen, die Entwicklung der Einzel- 
tiere (Eier, Larven und Puppen), die Kasten und 
‘Stände des Ameisenstaates (Königin, Arbeiterinnen, 
Soldaten und Männchen) und ihre besonderen Aufgaben 
im Leben der Gemeinschaft. Der Abschnitt ,,Hoch- 
zeitsflug und Staatenbildung‘ gibt einen Überblick 
über die verschiedenen Arten der Nestgründung, wobei 
die ursprünglichste Form, die sog. unabhängige Nest- 
gründung (neue Staaten entstehen ausschließlich aus 
einzelnen Jungköniginnen), ausführlicher geschildert, 
die übrigen Arten der Nestgründung in geschickter 
Weise von ihr abgeleitet werden. Ein weiteres Kapitel 
(,,Staatsfremde und Staatsfeinde‘‘) ist dem Problem 
der Ameisengäste gewidmet, das erstmals Anlaß gibt, 
auf Unzweckmäßigkeiten im Ameisenstaat hinzu- 
weisen. Der Abschnitt ,, Krieg und Jagd‘ enthält unter 
anderem die hübsche Beobachtung, daß manche 


Joule-Effect in Air. Proc. Amer. Acad. 64, 287 (1930), 
Tabelle 14] übernommen ist, die Messungen des Thom- 
son-Joule-Effektes der Luft von H. Hausen bei 100 at 
unrichtig wiedergibt. Bei Gegenüberstellung der rich- 
tigen Werte würde man gerade bei 100 at eine recht 
befriedigende Übereinstimmung zwischen den deutschen 
und amerikanischen Messungen feststellen. Auch aus 
anderen Gründen wird man sich der von ROEBUCK 
vertretenen Ansicht, daß die deutschen Messungen 
wegen mangelnder automatischer Regulierung weniger 
genau seien, nicht ohne weiteres anschließen können; 
denn auch ohne diese Vorkehrung war bei diesen 
Messungen ein guter Beharrungszustand erreicht. Vor 
allem aber läßt die von E. VoGEL, Fr. NoELL und H. 
HAUSEN benutzte geringe Drucksenkung um etwa 6 at 
den differentialen Thomson- Joule-Effekt unmittelbar 
und damit grundsätzlich genauer ermitteln als die von 
RoEBuck durchgeführte Drosselung über große Druck- 
bereiche. Auch können bei geringer Drucksenkung 
systematische Fehler, insbesondere durch große Tem- 
peraturunterschiede und dadurch bedingten uner- 
wünschten Wärmeaustausch, weniger leicht auftreten. 
Für die höhere Genauigkeit der Versuche bei niedriger 
Drucksenkung spricht überdies die Tatsache, daß die 
deutschen und amerikanischen Messungen am besten 
bei hohen Drucken übereinstimmen, wo auch ROEBUCK 
die geringste Drucksenkung angewendet hat. 
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Ameisenarten durch eine besonders geschickte An- 
griffs- und Kampfestaktik anderen Ameisen überlegen 
und infolgedessen heute allenthalben in rascher Aus- 
breitung begriffen sind. — Wenn der Verf. nach seinen 
eigenen Worten nur eine kleine Auswahl aus dem Leben 
der Ameisen bringen kann, so gilt dies in besonderem 
Maße für die Vielzahl der Nestformen, deren wichtigste, 
anschaulich gesondert nach den Bauten der bekann- 
testen Wald-, Wiesen- und Wüstenameisen, in dem 
Kapitel ,,Behausung und Verpflegung‘ besprochen 
werden. Besonderheiten in der Ernährungsweise 
bei manchen Wüstenameisen leiten über zur Schilde- 
rung der körnersammelnden und pilzzüchtenden 
Ameisen (,,kornkammern und Pilzgärten‘“) und der 
Blattlauszucht, Erscheinungen, welche, in weiteren 
Kreisen bekannt geworden, zu teilweise recht phanta- 
stischen Vorstellungen über die Intelligenz der Ameisen 
und die Organisation ihres staatlichen Lebens geführt 
haben. Es ist erfreulich, daß sich der Verf. mit diesen 
Vorstellungen kritisch auseinandersetzt und — großen- 
teils auf Grund eigener Versuche und Beobachtungen — 
das wahrhaft Erstaunliche von dem einfach zu Er- 
klärenden sauber trennt. Ein späteres Kapitel über 
die geistigen Fähigkeiten der Ameisen gibt hierzu noch- 
mals Gelegenheit und bringt eine kurze Schilderung 
von Experimenten über Lernvermögen und Gedächt- 
nisleistungen der Ameisen. Neuere, zum Teil noch 
nicht abgeschlossene Forschungsergebnisse des Verf., 
seiner Mitarbeiter und Schüler machen auch die 
Abschnitte über das Orientierungsvermégen der 
Ameisen, über Erkennen und Verständigen, über die 
Arbeitsteilung im Ameisenstaat, die Entstehung der 
Soldaten und Bestimmung des Geschlechts besonders 
lesenswert und gestatten zugleich einen Blick in die 
Werkstatt des Ameisenforschers. Wer die entspre- 
chenden Verhältnisse im Bienenstaat kennt, wird be- 
merken, wieviel mannigfaltiger und unberechenbarer 
das Gemeinschaftsleben der Ameisen in all seinen Er- 
scheinungsformen gegenüber dem mehr starren Gefüge 
des Bienenstaates ist, und wird die besonderen Schwie- 
rigkeiten verstehen, die seine Erforschung bereitet. — 
Die beiden letzten Abschnitte enthalten allgemeine 
Erörterungen über Form- und Rassenbildung, die aus 
der Frage nach der Entstehung der Kasten und Stände 
des Ameisenstaates entwickelt werden, eine Schilderung 
des Jahresablaufes im Ameisenstaat und Betrachtungen 
über die Stellung der staatenbildenden Insekten im 
Tierreich. Im Anhang werden die wichtigsten Nach- 
schlagewerke, sowie einige neuere Arbeiten über 
Ameisen aufgeführt und die brauchbarsten Bekämp- 
fungsmittel besprochen, die geeignet sind, Ameisen- 
plagen im Garten oder in der Vorratskammer einzu- 
dämmen, 

Das Büchlein ist klar geschrieben und reich be- 
bildert. Die große Zahl eigener Beobachtungen und 
Erfahrungen des Verf. verleihen ihm auch dort, wo 
es sich um die Schilderung bekannterer Dinge handelt, 
eine besondere persönliche Note. 

OsKAR WAHL, München. 
LAATSCH, W., Dynamik der deutschen Acker- und 
Waldböden. Dresden u. Leipzig: Th. Steinkopff 1938. 
XII, 270 S., 56 Abbild. und 4 Tafeln. 16 cm x 24 cm. 
Preis geh. 20.—, geb. RM 21.50. 

Unstreitig das beste und modernste Lehrbuch der 
deutschen Bodenkunde, geschrieben von einem For- 
scher, der ebensosehr in der Chemie und Physik wie 
in der Geologie und Landwirtschaftskunde zu Hause 
ist. Über diese Wissenschaften dehnt sich der Bereich 
der neuzeitlichen Bodenkunde, die den Acker- und 
Waldboden als ein dynamisches System erfaßt. LAATSCH 


[ Die Natur- 


wissenschaften 


hat die glanzende Gabe, dem ernsthaft bemiihten 
Leser die äußerst verwickelten Umbildungsvorgange 
zumeist kolloidchemischer Natur, die empfindlichen 
Gleichgewichtszustände des Stoff- und Kräftesystems 
im Boden und seine Entwicklungstendenzen so klar vor 
Augen zu legen, daß er mit völlig neuem und sicherem 
Verständnis den Heimatboden begreift. Es fehlt auch 
nicht an wertvollen praktischen Schlußfolgerungen 
daraus. 

Bei der Einteilung der deutschen Böden geht 
LAATScH von der Erkenntnis aus, daß sie in dem unserm 
Lande eigentümlichen humiden Klima verschiedener 
Schattierung sämtlich dem Kräftespiel des Wasser- und 
Säureangriffs und der Auswaschung unterliegen und 
daher eine vielgestaltige Entwicklung zur Entbasung 
und Versauerung hin durchlaufen. Gerade in dieser 
Entwicklung, sofern sie mit der notwendigen Er- 
neuerung durch fortschreitende Hangabtragung usw. 
verbunden ist, liegt die Gewähr für ihre Fruchtbarkeit. 
Und weiter: im Hinblick auf die neuerdings oft zu ein- 
seitig morphologisch und zu wenig dynamisch erfaßte 
Gliederung der Bodenprofile und ihre Zusammen- 
fassung zu ,,Bodentypen“ definiert LAATscH den Begriff 
Bodentypus als den ,,Neubildungs-, Umformungs- und 
Verlagerungszustand der kolloidalen Bodenbestand- 
teile‘. Der Ausdruck Bodentypus gewinnt dadurch 
endlich einen gefestigten wissenschaftlichen Inhalt. 
LAATSCH unterscheidet unreife, vollreife und gealterte 
Böden; ,,die vollreifen Böden haben sich aus ihrem 
Ausgangsmaterial durch einen beträchtlichen Aufbau 
von echten Humusstoffen oder von mineralischen, 
ionenumtauschenden Substanzen entwickelt. Eine 
Zerstörung anorganischer Komplexe durch saure 
Hydrolyse ist in vollreifen Böden nicht zu beobachten. 
Sie stellen deshalb den Höhepunkt der natürlichen 
Entwicklung und in den meisten Fällen auch das lei- 
stungsfähigste Stadium des Bodens dar. Gealterte 
Böden weisen Zersetzungs- und Durchschlämmungs- 
erscheinungen ihrer mineralischen Kolloidbestandteile 
auf. Diese Tonzerstörungsvorgänge sind stets auf den 
Angriff organischer Säuren zurückzuführen‘. 

Auf dieser Grundlage trifft LaATscH folgende Ein- 
teilung: 

Typen mit gehemmter Tonbildung oder Tonumfor- 
mung: Schwarzerde und Humuskarbonatboden (Rend- 
zina). 

Typen mit fortschreitender Tonbildung oder Ton- 
umformung: brauner Waldboden. 

Typen des Tonzerfalls I, podsolige und podsolierte 
Böden: Podsoliger brauner Waldboden, podsolierter 
Heideboden usw. 

Typen des Tonzerfalls II (unter Mitwirkung ge- 
stauten Bodenwassers entstanden), gleiartige Böden: 
Marmorierte Böden und Gleipodsole. 

Mineralische Grund wasserböden : mineralische Bruch- 
waldböden, Auenwaldböden, Marschböden. 

Die organischen Grundwasserböden, nämlich die 
Moore und Moorerden, läßt Laatscu aus der Betrach- 
tung der Acker- und Waldböden fort, weil sie selten 
als solche dienen und ihre besondere Dynamik haben, 
Streng genommen sind sie ja auch bloß Bodenarten, 
also noch horizontloser Bodenrohstoff, ohne wesent- 
liche Entwicklung. 

Die chemische und physikalische Struktur, die 
Profilgestaltung und die landwirtschaftlichen Eigen- 
schaften all dieser Böden sowie ihrer verschiedenen 
Reife- und Übergangszustände werden von LAATSCH 
auf das gründlichste geschildert und an guten Abbil- 
dungen veranschaulicht. 

WiLH. Wo rrr, Berlin-Frohnau. 
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Mitteilungen aus der Nachrichtentechnik. 


Wie sehr die Weiterentwicklung des Fernsprechens, 
des Fernschreibens, des Rundfunkes und des Fern- 
sehens aus dem Stadium der Pioniererfindungen in die 
Bahnen einer sorgfältig und umsichtig planenden 
Durcharbeit großer Aufgaben, die selbst eine fast 
unübersehbare Fülle von Kleinarbeit umfassen, ge- 
langt ist, läßt das unlängst erschienene Jahrbuch des 
elektrischen Fernmeldewesens 1937 erkennen (Jahr- 
buch des elektrischen Fernmeldewesens 1937. Hrsg. 
von Oberpostrat GLADENBECK im Reichspostmini- 
sterium. Berlin: G. Heidecker). Es ist der Beginn 
einer Jahrbuchfolge und für den Nachrichtentechniker 
geschrieben; sein Inhalt ist aber wegen der Bindungen 
der Nachrichtentechnik an die Physiologie des Spre- 
chens, Hörens und Sehens und an die Physik auch für 
den Naturwissenschaftler höchst interessant, zumal 
der Band eine meisterhafte Übersicht über die zur Zeit 
bearbeiteten Fragen bietet. Er enthält auf 450 Seiten 
14 Aufsätze über die von der Post für den öffentlichen 
Verkehr betreute Nachrichtentechnik; es fehlt also die 
nichtöffentliche Nachrichtentechnik der Wehrmacht, 
der Flugsicherung, der Elektrizitätswerke u. a. m. 

Träger der Postnachrichtentechnik sind das Fern- 
kabelnetz und das Netz der Rundfunksender. Mit dem 
Aufbau des Netzes der Fernsehsender hat man be- 
gonnen, 

Die ersten 8 Aufsätze geben uns ein Bild über die 
jingste Entwicklung des Fernkabelnetzes. 


1. F.Lüschen und K. Küpfmüller, Die Entwick- 
lung der Übertragungstechnik für den Nachrichtendienst 
über Leitungen. In den Fernkabeln, die die Städte 
untereinander verbinden, muß man viele Gespräche 
gleichzeitig übertragen können, Das kann man ent- 
weder so machen, daß man viele Leitungen im Kabel 
unterbringt, mit denen man ebensoviele Teilnehmer- 
paare gleichzeitig verbinden kann. Man kann es aber, 
zunächst im Prinzip, auch so machen, wie beim Rund- 
funk, wo man den vielen Sendern nicht ebensoviele 
getrennte Übertragungswege im Raum geben kann, 
sondern wo man sie nach Frequenzen trennen muß. 
Man hätte nach diesem zweiten Verfahren jedem spre- 
chenden Teilnehmer einen kleinen Sender und jedem 
hörenden Teilnehmer einen Empfänger, der auf den 
Sender abgestimmt ist, zur Verfügung zu stellen, und 
alle Sender mit allen Empfängern über ein und dieselbe 
Kabelleitung miteinander zu verbinden. Bis 1932 ist 
allein das erste Verfahren angewendet worden. Seit 
1932 wird in zunehmendem Maße, ohne daß der Fern- 
sprechteilnehmer das Geringste davon gemerkt hat, 
der zweite Weg beschritten. Zur Zeit kann man gleich- 
zeitig auf einer Kabelleitung 200 Gespräche übertragen. 
Interessant ist dabei der für eine Sprechverbindung 
von 500km Länge benötigte Kupferaufwand: 1910, 
Freileitung ohne Verstärker: 42000 kg. 1927, Kabel 
mit Verstärkern: 7600 kg. 1932, 2 Gespräche je Leitung: 
3800 kg. 1936, 200 Gespräche je Leitung: 550 kg. 
Zu dieser Entwicklung führte ein sonderbarer Weg. 
Die Übertragungsgeschwindigkeit, die der Gruppen- 
geschwindigkeit der Wellenlehre entspricht, beträgt in 
den älteren Kabeln etwa ı4000km/s. Dabei ist die 
Dispersion der Geschwindigkeit innerhalb des von der 
Sprache benutzten Frequenzgebietes etwa 30%. Die 
große mittlere Übertragungszeit läßt auf weite Ent- 
fernungen ein fließendes Fragen und Antworten nicht 
zustande kommen, die Dispersion hat ein Auseinander- 
laufen der zu einem Klang gehörenden Teilschwingun- 
gen während der Übertragung zur Folge. Beide Stö- 


rungen kann man nur vermindern, wenn man die 
Gruppengeschwindigkeit erhöht. Sie liegt soviel unter 
der Lichtgeschwindigkeit, weil man in die Leitungen 
zur Verminderung der Verluste im Kupfer Pupin- 
Spulen eingeschaltet hat. Pupin hat seine Erfindung 
etwa 1900 gemacht, als man noch keine Verstärker 
kannte. Inzwischen hat der Fernsprechverstärker 
die Pupin-Spule technisch (also zunächst noch nicht 
wirtschaftlich!) entbehrlich gemacht, man darf sie zur 
Vergrößerung der Gruppengeschwindigkeit wieder 
entfernen und bekommt dabei Leitungen, die ein viel 
größeres Frequenzband gleichmäßig gut übertragen 
können, als es die Sprache braucht — und nun kann 
man die Leitungen wirtschaftlich ausnutzen, indem 
man den niederfrequenten Sprechströmen mehrere 
trägerfrequente Gespräche überlagert. 

Der Aufsatz schildert diese Entwicklung im ein- 
zelnen und beschreibt alles, was dabei über die Be- 
dingungen, unter denen man die Sprache möglichst 
verständlich überträgt, an Erkenntnissen gesammelt 
worden ist. 


2. H. F. Mayer und W. Rabanus, Grundsätz- 
liche Fragen zur Netzplanung und der Einfluß der neu- 
zeitlichen Übertragungssysteme auf die Netzgestaltung. 
Die Breitbandkabel, in deren breitem gleichmäßig gut 
übertragenem Frequenzband bis zu 200 Gespräche 
nebeneinander untergebracht werden können, sind für 
große Entfernungen wegen ihrer großen Übertragungs- 
geschwindigkeit notwendig und sind dort auch wirt- 
schaftlich. Sie haben dabei die Eigenschaft, daß die 
200 Gespräche von einem Kabelende bis zum anderen 
untrennbar gemeinsam verlaufen, so daß keins unter- 
wegs bei einem dort wohnenden Teilnehmer enden kann, 
Solche Kabel kommen offensichtlich nur dort in Frage, 
wo das Gesprächsbedürfnis im ganzen Vielfachen von 
200 Gesprächen gemessen werden kann. Man sammelt 
nun in einem sternförmig aufgebauten Netz die Ge- 
spräche über große Entfernungen in besonderen Zwi- 
schenämtern, die man durch Kabel mit starker Bünde- 
lung verbindet. Die Sprechströme der in ihrer Umge- 
bung wohnenden Teilnehmer führt man an sie mit ge- 
wöhnlichen Kabeln ohne Bündelung heran. Über diese 
Zubringerkabel wickelt sich auch der natürlich viel 
dichtere Verkehr der im Umkreis eines Zwischenamtes 
wohnenden Teilnehmer untereinander ab. (Die Breit- 
bandkabel entsprechen den Autobahnen, die Zubringer- 
kabel den Reichsstraßen.) Die Zubringerkabel sind 
kurz und können dafür ruhig eine kleine Gruppen- 
geschwindigkeit haben, also Pupin-Kabel sein. 

Der Aufsatz erörtert, wie man ein solches Netz 
zweckmäßig weiter unterteilt, welche Eigenschaften 
die Kabel innerhalb der einzelnen Abschnitte des 
Netzes haben sollen und dürfen, und nach welchem 
Plan sich der Verkehr im Netz abwickeln soll. Bei der 
Ausarbeitung solcher Netzpläne hatte sich heraus- 
gestellt, daß die älteren Pupin-Kabel für weite Ver- 
bindungen ungeeignet sind. Ein solcher Netzplan ist 
natürlich nicht von heute auf morgen zu verwirklichen, 
aber er muß durchdacht vorliegen, damit alle Neu- 
bauten darauf geprüft werden können, ob sie in den 
Plan des zukünftigen Fernkabelnetzes der Welt hinein- 
passen. Nur dann dürfen sie ausgeführt werden. 


3. K. Höpfner, Gegenwartsfragen der Fernsprech- 
technik. Das jetzige Fernkabelnetz lag zum aller- 
größten Teil in der Erde, die Fernämter und die Ver- 
stärkerämter waren gebaut, die Fernsprechstationen 
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der Teilnehmer standen auf deren Schreibtischen, 
ehe man die Erkenntnisse über die Übertragung von 
Fernsprechströmen über sehr große Entfernungen und 
ihre zweckmäßige Durchführung hatte, die sich nun 
als so grundlegend herausstellen. Deshalb muß man 
an diesen Erkenntnissen nachträglich prüfen, wieweit 
sich die bestehenden Teile des Fernsprechnetzes den 
Notwendigkeiten des Weltfernsprechnetzes bereits 
unterwerfen und wieweit sie durch dafür geeignetere 
zu ersetzen sind. Dabei zeigt sich, daß unter allen 
physikalischen Vorgängen beim Fernsprechen die in 
den Mikrophonen und Telephonen der Tischstationen 
und die Vorgänge auf den drahtlosen Strecken die Über- 
tragungsgüte am stärksten vermindern. Die Vorgänge 
in den Ämtern, in den Fernkabeln und in den Verstärkern 
tragen weniger zur Verzerrung der Sprechströme bei. 

Der Aufsatz unternimmt diese Prüfung ins einzelne. 
Die Funksprechwege leiden unter der Unruhe der 
Heavisideschicht, einer Naturerscheinung, über die 
wir nicht Herr sind, deren nachteilige Wirkungen man 
aber durch geeignete Durchbildung der Funktechnik 
merklich eindämmen kann. Die Entwicklung der 
Teilnehmerapparate ist dadurch außerordentlich ein- 
geengt, daß der Apparat handlich, einfach und mit 
Rücksicht auf die Vielzahl billig sein muß, so daß 
die hochwertigen Mikrophone und Lautsprecher der 
Rundfunktechnik vom Fernsprechbetrieb nicht über- 
nommen werden können. Gleichwohl sind gerade beim 
Teilnehmerapparat in den letzten Jahren erhebliche 
Verbesserungen möglich geworden. Hierbei hat man 
Untersuchungen über die Physiologie von Sprechen und 
Hören und über die Physik der Kohlekontaktmikro- 
phone und der elektromagnetischen Telephone im 
großen Umfange machen müssen, um für die Entwick- 
lung der Gerätetechnik eine genügend breite Basis 
zu haben. 


4. H. Raettig, Betriebsweisen des Ferndienstes und 
die damit zusammenhängenden Fragen der Netzgestal- 
tung. Solange die Güte einer Fernsprechverbindung 
merklich von ihrer Länge abhing, hat man im Netzbau 
Umwege vermieden, hat alle wichtigen Orte durch 
Leitungen unmittelbar miteinander verbunden und 
vermittelte das Gespräch über die beiden Fernämter 
an den Enden der Leitung. Der neue Netzplan, dem 
Leitungen ausreichender Güte über die größten auf der 
Erde vorkommenden Entfernungen zur Verfügung 
stehen und der nun wirtschaftliche Gesichtspunkte 
stärker in den Vordergrund treten lassen kann, sieht 
in seinem sternförmigen Aufbau Umwege über die 
Zwischenfernämter vor. 

Dem Teilnehmer ist inzwischen die Güte der Sprach- 
übertragung auf große Entfernungen selbstverständ- 
lich geworden, Er erlebt sie ja täglich im Rundfunk. 
Verwöhnt durch die Schnelligkeit, mit der er einen 
Ortsteilnehmer im Selbstanschlußverkehr der Orts- 
amtstechnik erreichen kann, empfindet er als Haupt- 
mangel der Fernverbindung die lange Wartezeit. Er 
wünscht, die Herstellung der Verbindung mit dem 
Hörer am Ohr abwarten zu können. Das Dazwischen- 
schieben neuer Ämter aus wirtschaftlichen und tech- 
nischen Gründen darf deshalb den Verkehr nicht hin- 
dern, und der Netzplan darf deshalb nicht nur nach 
leitungsbautechnischen Gesichtspunkten aufgestellt 
werden, sondern er muß verkehrstechnische Gesichts- 
punkte soweit berücksichtigen, daß er den Weg für 
die Fernwahl nicht verbaut. Es wird allerdings noch 
geraume Zeit dauern, bis ein Teilnehmer in Nord- 
deutschland ohne Inanspruchnahme des Fernamtes 
einen Teilnehmer in Süddeutschland mit seiner Num- 
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mernscheibe ebenso wählen kann wie einen Ortsteil- 
nehmer jetzt. 


5. W. Pietsch, Wege zur erhöhten Ausbreitung 
und Ausnutzung des Fernsprechers. Der Fernsprecher, 
in Zukunft in jedem Hause vorhanden, übt sich schon 
darin, dann Mädchen für alles zu sein. 

Der Fernsprecher in der Privatwohnung wird in 
der Regel nur wenige Minuten am Tage benutzt. In 
der Zwischenzeit liegt die wertvolle Kabelleitung vom 
Haus zum Amt unbenutzt in der Erde. Da nun ein 
Gesprächsbedürfnis zwischen den Wohnungen eines 
Hauses nicht besteht, hat die Post den Gemeinschafts- 
anschluß eingeführt. Er enthält eine kleine Zentrale 
im Hauskeller, die selbsttätig das allen Anschlüssen 
im Haus gemeinsame Kabel mit der Wohnung ver- 
bindet, die jeweils angerufen wird, oder die zu sprechen 
wünscht. Die so erreichte Ersparnis an Leitungen er- 
möglicht es der Post, die Grundgebühr für den Anschluß 
auf die Hälfte zu senken. Hiermit ist ein wichtiger 
Schritt zur Verbreitung des Fernsprechers getan. 

Der Fernsprecher als Mädchen für alles: man wählt 
05, eine für das Reich einheitliche Rufnummer, und 
sofort sagt einem eine Frauenstimme die Stunde und 
die Minute an, und die Sekunde erfährt man durch 
ein Tonzeichen beim Minutenwechsel. Die Technik 
dieser selbsttätigen Zeitansage ist die des Tonfilmes. 
Man wählt eine andere Nummer, und ein mit Sprach- 
schwingungen magnetisiertes Stahlband ‚spricht‘ mit 
Hilfe eines ,,Sprechkopfes‘‘, an dem es vorbeiläuft, den 
Text der amtlichen Wettervorhersage in die Leitung 
dem Anrufenden zu. Der Fernsprechauftragsdienst, 
keine Maschinen, sondern geduldgeübte Beamtinnen, 
nimmt Anrufe und Aufträge für abwesende und ver- 
hinderte Teilnehmer entgegen und richtet sie sobald als 
möglich aus, übermittelt Nachrichten an Teilnehmer 
und Nichtteilnehmer, so daß man sich im Falle einer 
plötzlichen Verhinderung ersparen kann, selbst nach- 
einander alle eingeladenen Gäste wieder auszuladen, 
und er übernimmt Weckaufträge. 

Der Aufsatz beschreibt den Betrieb und die Technik 
dieser Seite des Fernsprechverkehrs im einzelnen. 


6. K. Herz und K. Vollmeyer, Die Berücksichti- 
gung der Übertragungseigenschaften bei der Fernkabel- 
auslegung. Wie Schlieren in optischen Systemen deren 
Güte vermindern, wie Reflexionsstellen in einem Raum 
Echos erzeugen können, die beim Hören stören, 
so müssen auch die elektrischen Übertragungseigen- 
schaften des Fernkabels an allen seinen Stellen genau 
die gleichen sein, damit in ihm die Fernsprechströme 
nicht zum Anfang zurückreflektiert werden, sondern 
eine klare Sprachübertragung zustande kommt. Man 
möchte im Kabel, um seine schädliche Kapazität klein 
zu halten, im wesentlichen Luft als Dielektrikum zwi- 
schen den Leitern haben. Dazu gibt man ihm einen 
lockeren Aufbau, worunter natürlich die Stabilität 
leidet. Soll das Kabel trotzdem auf seiner ganzen Länge 
gleichmäßig sein, muß die Fernkabelfabrikation un- 
gewöhnlich hohe Anforderungen an Genauigkeit 
erfüllen. Die Fabrikation ist nun nicht in der Lage, 
die einzelnen Kabelabschnitte so gleichmäßig herzu- 
stellen, wie man es braucht. Man hilft sich über diese 
Schwierigkeit so hinweg, daß man beim Verlegen Kabel- 
stücken mit zu großer Kapazität solche mit zu kleiner 
Kapazität folgen läßt, so daß wenigstens alle Spulen- 
felder, die 1,7km lang sind und aus Fabrikations- 
längen von 50m Länge zusammengeschaltet werden, 
genügend gleiche Kapazitäten haben. Man gruppiert 
die Fabrikationslängen auf Grund von Kapazitäts- 
messungen in geeigneter Weise. 
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Der Aufsatz beschreibt die gegenwärtig in Deutsch- 
land angewendete Technik der Kabelverlegung, die Art 
der Gruppierung der Fabrikationslängen und ferner die 
zweckmäßige Verlegungstiefe und die sonstigen Schutz- 
maßnahmen gegen mechanische Beschädigungen des 
Kabels bei anderweitigen Erdarbeiten. 


7. P. Storch, Anwendung der Fernschreibtechnik 
im In- und Ausland. Als die Telegraphie,. die ältere 
Schwester der Telephonie, ihr eigenes Leitungsnetz 
besaß, mußte sie bestrebt sein, durch Hinauftreiben 
der Telegraphiegeschwindigkeit möglichst wenig Lei- 
tungen nötig zu haben, sie dafür aber um so besser 
auszunutzen. Jetzt stehen ihr im Fernsprechnetz 
Leitungen zur Verfügung, auf denen der Fernsprech- 
betrieb das Frequenzband von o—300 Hz nicht 
benötigt, das sich zum Telegraphieren sehr gut eignet. 
Die Telegraphie hat nun an einer Rekordtelegraphier- 
geschwindigkeit kein Interesse mehr, und kann ihre 
Aufgabe darin sehen, Apparate zu schaffen, die nicht 
nur von jahrelang geübten Telegraphenbeamten bedient 
werden können. Sie hat in der Fernschreibmaschine 
einen Telegraphenapparat geschaffen, mit dem man 
wie auf einer gewöhnlichen Schreibmaschine schreiben 
kann, so daß der Fernschreibteilnehmer selbst seine 
Telegramme in die Ferne schreiben kann, und nicht 
mehr, wie früher, das Telegramm zur Post tragen 
muß, sondern die Fernschreibmaschine in seinem Büro 
aufstellen kann. 

Man hat errechnet und erprobt, daß man mit einer 
Fernschreibmaschine etwa 4mal soviel Worte in der 
Minute fernschreiben kann, als man über eine Fern- 
sprechverbindung in der gleichen Zeit ins Stenogramm 
diktieren könnte. Die Klarschrift des Stenogramms 
ist auch nicht mehr anzufertigen, da der Fernschreib- 
maschinenempfänger unmittelbar das Fernschreiben 
in Klarschrift auf Papierstreifen oder auf Bogen auf- 
zeichnet. Behörden des Staats und der Wehrmacht, 
der Bahnen, Polizeiverwaltungen, die Flugsicherung, 
Nachrichtenbüros, Banken, Industriewerke usw. haben 
sich deshalb entweder ein eigenes Fernschreibnetz auf 
den Leitungen des öffentlichen Fernsprechnetzes ge- 
mietet oder haben sich bei kleinerem Verkehr dem 
öffentlichen Fernschreibnetz der Reichspost, das 
neben dem Fernsprechnetz aufgebaut wird, angeschlos- 
sen. In diesen Netzen hat man sogar die Fernwahl 
durchführen können, so daß jeder Fernschreibteil- 
nehmer den anderen innerhalb ganz Deutschlands 
ohne Mitwirkung der Fernamtsbeamtin selbst wählt. 
Nur bei Fernschreiben ins Ausland stellt das Amt die 
Verbindung her. 

Der Aufsatz beschreibt Einzelheiten des Fern- 
schreibers und der Fernschreibnetze, beschreibt die 
Sicherung gegen Fehlverbindungen, die da sein muß, 
da der schreibende Teilnehmer ja nicht merken würde, 
daß er mit einem falschen Teilnehmer verbunden ist, 
wenn er sich z.B. verwählt hat, und beschreibt die 
technischen Verfahren, mit denen die Post den Zustand 
der Fernschreiber und der Netze überwacht. 


8. H. Ribbeck, Die Vorbereitung und Durchfüh- 
rung von Rundfunkübertragungen unter Zuhilfenahme 
von Zubringerleitungen. Die Übertragung einer Rund- 
funksendung von jedem beliebigen Orte Deutschlands 
auf einen, mehrere oder alle Reichssender ist eine 
Forderung, die an die Nachrichtentechnik um so drin- 
gender gestellt wird, je mehr der Führer und die Reichs- 
tegierung bei wichtigen Anlässen, z. B. bei Beginn und 
Abschluß größerer Arbeiten, den Rundfunk als Sprach- 
tohr zum Volk und zur Welt benutzt. Im Rundfunk- 
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leitungsnetz der Fernkabel steht der Reichspost dazu 
seit etwa 10 Jahren ein Verbindungsnetz aller Fern- 
ämter mit allen Sendern zur Verfügung. Dieses Netz 
ist durch Zubringerleitungen vom Ort der Ansprache 
zum nächsten Fernamt improvisiert zu ergänzen. Man 
muß dazu gewöhnliche Fernsprechleitung benutzen 
und ihnen mit allen Mitteln der modernen Verstärker- 
und Entzerrertechnik die erforderlichen Übertragungs- 
eigenschaften verleihen, denn sie sind nur nach den 
Gesichtspunkten der Fernsprechübertragungen aus- 
gelegt und zunächst für die Rundfunkübertragung 
nicht eingerichtet. Die Technik hat diese Aufgabe 
so gelöst, daß sie Verstärker und Entzerrer geschaffen 
hat, die in der Höhe der Verstärkung und Dämpfung 
und in deren Abhängigkeit von der Frequenz in sehr 
weiten Grenzen einstellbar sind, und daß sie besondere 
Schnellmeßverfahren ausgebildet hat, mit denen sie die 
notwendigen Werte für Verstärkung und Entzerrung 
ermittelt und zum Schluß vor der Übertragung den 
Erfolg der angewendeten Maßnahmen prüft. 

Der Aufsatz beschreibt den elektrischen Aufbau 
und die Wirkung der Zusätze zu den Zubringerleitungen 
an Hand der Schaltbilder und von vielen Kurventafeln, 
sowie die handliche Anordnung der Verstärker usw. 
in Rundfunkübertragungswagen, die den sofortigen 
Einsatz an jeder Stelle des Reiches ermöglichen. 


Der letzte Aufsatz schlägt die Brücke zu den fol- 
genden 6 Aufsätzen, die den Rundfunk und das Fern- 
sehen behandeln. 


9. H. Gerwig, Schwundvermindernde Antennen 
und ihr Einfluß auf die Rundfunkversorgung. Eine 
drahtlose Sendung gelangt auf 2 Wegen von der Sende- 
zur Empfangsantenne: ı. direkt dicht über dem Erd- 
boden entlang, 2. an der Heavisideschicht reflektiert. 
In etwa 100 km Entfernung sind beide Wellen gleich 
stark und interferieren miteinander, infolge der Unruhe 
der Heavisideschicht stets wechselnd und so die Sen- 
dung verwirrend. Die dabei entstehenden Empfangs- 
lautstärkeänderungen nennt man den Schwund. In 
der Entfernung, in der dieser Schwund aufzutreten 
beginnt, fällt, da die Entfernung vom Sender kleiner 
ist als die Höhe der reflektierenden Schicht, die reflek- 
tierte Welle steil von oben ein. Sie stammt also aus 
steil nach oben vom Sender ausgestrahlter nutzloser, 
ja sogar schädlicher Leistung. Das schwundfreie Gebiet 
um den Sender kann man vergrößern, wenn man die 
Steilstrahlung verringert. 

Der Aufsatz beschreibt, welche Antennenformen 
hierzu neu entwickelt sind, wie man sie technisch aus- 
geführt hat und mit welchem Erfolg sie verwendet wur- 
den. Beim Reichssender Hamburg konnte die schwund- 
frei versorgte Fläche um 84% vergrößert werden 


ıo. F. Vilbig, Der gegenwärtige Stand und die An- 
wendungsmöglichkeiten des Gleichwellenrundfunks. Ver- 
suche über die gegenseitige Störung von Rundfunk- 
sendern mit benachbarten Trägerfrequenzen haben 
unter Berücksichtigung der Ausbreitungsverhältnisse 
einen notwendigen Trägerfrequenzabstand von 9 kHz 
ergeben. Damit liegt die Anzahl der im Frequenzband 
der Rundfunkwellen unterzubringenden Sender fest. 
Da jeder Sender nur einen begrenzten Versorgungs- 
bereich hat, wie oben besprochen wurde, muß man 
mehrere Sender auf der gleichen Welle arbeiten lassen. 
Zweckmäßig wählt man dazu räumlich unmittelbar 
benachbarte Sender und kommt so zur Schaffung der 
Gleichwellennetze, deren es in Deutschland 3 mit den 
Hauptsendern Hannover, Frankfurt a. M. und Gleiwitz 
gibt. Die benachbarten Sender interferieren mitein- 
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ander in Gebieten, die man Verwirrungsgebiete nennt. 
Die unvermeidlichen Interferenzen stören den Empfang 
um so weniger, je weniger sie sich zeitlich ändern, 
je genauer somit die Frequenzen der Sender überein- 
stimmen. Dabei kommt es nicht nur auf das Mitte! 
über lange Zeiten, sondern auch auf die Pendelung der 
Phasen der Senderschwingungen in kürzeren Zeiten 
an. Man muß die Sender mit einer Steuerschwingung 
synchronisieren, und dabei die Phasenpendelungen 
klein halten. 

Der Aufsatz beschreibt die vorhandenen Lösungen 
dieser Aufgabe, die so gut sind, daß man den Gleich- 
wellenrundfunk nicht nur als Notlösung, sondern als 
vollwertige Form des Rundfunkes ansehen kann. 


11. F. Gehrt, Probleme des Rundfunkempfanges. 
Die Forderungen, die man an einen Rundfunkempfänger 
stellen muß, sind seit langem bekannt und können seit 
einigen Jahren technisch als erfüllbar angesehen werden. 
Ihre Erfüllung selbst hängt vom Preis ab, den man für 
den Empfänger zu zahlen gewillt ist. Der Aufsatz teilt 
die Forderungen in die nach einer naturgetreuen Wieder- 
gabe und die nach Freiheit von Nebengeräuschen ein, 
und stellt sie im einzelnen zusammen, ohne näher auf 
die technischen und wirtschaftlichen Aufgaben, die 
bei ihrer Erfüllung auftreten, einzugehen. 


ı2. F. Gladenbeck und W. Waldow, Die Technik 
des Hochfrequenz-Drahtfunks. Die Technik der draht- 
losen Nachrichtenübermittlung muß mit so vielen 
technisch leider sehr unzuverlässigen Naturgegeben- 
heiten rechnen, daß man sie, je genauer man diese 
Unzuverlässigkeiten kennenlernt, immer mehr als eine 
Notlösung ansehen muß, die man nur da anwendet, 
wo es aus technischen und wirtschaftlichen Gründen 
nicht angeht, die Nachricht auf dem Drahtwege zu 
übermitteln. Die Leitfähigkeit und die Dielektrizi- 
tätskonstante des Erdbodens wechselt zeitlich und 
von Ort zu Ort, so daß sich die Energie vom Sender 
aus entsprechend unregelmäßig ausbreitet. Die schnellen 
und großen Veränderungen in der Heavisideschicht 
sind von noch größerem Einfluß auf die Sicherheit einer 
drahtlosen Verbin-ng. Atmosphärische Störungen 
sind nicht zu vermeiden, da sie mit den Wellen von 
der Empfangsantenne zugleich aufgenommen werden 
und von der Sendung dann nicht mehr zu trennen sind. 
Die verhältnismäßig schlechte Richtwirkung der 
Antennen und die nicht scharf begrenzte Reichweite 
der Sendung macht unbefugten Empfang in großen 
Gebieten jederzeit möglich. 

Man wird deshalb stets bemüht sein, wo es wirt- 
schaftlich angängig ist, drahtlose Verbindungen durch 
die technisch vollkommen beherrschbaren Drahtverbin- 
dungen zu ersetzen. Soauch beim Rundfunk. Natürlich 
ist es hier nicht möglich, vom Sender zu jedem Emp- 
fänger eine Leitung zu legen. Bei der hohen Empfind- 
lichkeit der Rundfunkempfänger ist es aber durchaus 
möglich, die Sendungen trägerfrequent über die vor- 
handenen Fernsprechleitungen in jedes Haus, das einen 
Fernsprechanschluß besitzt, und von dort zu den be- 
nachbarten Rundfunkteilnehmern zu leiten. Man muß 
dazu die tiefsten Trägerfrequenzen, für die die Empfän- 
ger eingerichtet sind, nämlich Frequenzen der Lang- 
wellensender zwischen 150 und 250 kHz verwenden. 
In diesem Band können 3 Sendungen, zwischen denen 
der Rundfunkteilnehmer wie bisher unter den ver- 
schiedenen Sendern wählen kann, untergebracht 
werden. Durch Verstärker in den Fernsprechämtern 
überwindet man die für diese Frequenzen schon sehr 
beträchtlichen Verluste in den Leitungen, und schafft 
so einen Drahtfunk, der an Störungsfreiheit und Breite 
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des übertragenen Frequenzbandes dem en 
Rundfunk weit überlegen ist. 

Der Aufsatz untersucht die Eignung des öffent- 
lichen Fernsprechnetzes für den Drahtfunk im einzelnen 
und beschreibt die Maßnahmen, die getroffen werden 
müssen, damit der Fernsprechbetrieb und der Draht- 
funkbetrieb ohne gegenseitige Störungen auf demselben 
Netz nebeneinander hergehen können, 


13. G. Wuckel, Breitbandkabel. Im normalen’ 
Fernkabel kann man, wenn man es ohne Pupin-Spulen 
benutzt, Ströme übertragen, deren Frequenzen unter‘ 
60 kHz liegen. Bei Strömen mit höheren Frequenzen 
müßte man die Verstärkerabstände bis auf wenige 
Kilometer erniedrigen. Sowohl die Trägerfrequenz- 
Fernsprechtechnik, wie sie in den ersten Aufsätzen’ 
des Buches beschrieben ist, als auch die Verbindung 
der Fernsehsender mit dem Ort der Aufnahme ver- 
langt die Übertragung viel breiterer Frequenzbänder, 
beim Fernsehen etwa 2 MHz. Untersucht man normale ) 
Kabel bei so hohen Frequenzen, so findet man, daß die? 
schädlichen hohen Verluste nicht so sehr in den Kupfer- 
leitern als vielmehr im Dielektrikum liegen. Papier, 
das als Dielektrikum verwendet wird, ist für hohe 
Frequenzen ein ausgesprochen schlechtes Dielektrikum, 
Man verwendet deshalb einen Kunststoff von cello- 
phanartigem Äußeren, das für Hochfrequenz verlust- | 
freie Styroflex mit der erwünscht niedrigen DK von 
etwa 2,2, oder den keramischen Werkstoff Frequenta 
mit ähnlich geringen Verlusten und der DK von 5,6, 
Styroflex ist flexibel, und kann deshalb in Kordelform 
die Papierkordel der Niederfrequenzkabel ersetzen, 
Frequenta ist spröde, es wird in neuartigem Kabel- 
aufbau in Form von Querscheiben als Distanzstücke 
verwendet. Bei Breitbandkabeln vermeidet man die 


mit wachsender Frequenz immer störender werdenden 
Kopplungen einer Leitung mit der benachbarten durch 


Verwendung konzentrischer Leitungen, bei denen der 
Rückleiter röhrenförmig den Hinleiter umschließt, 
Da die Kabel zum Transport und zur Verlegung biegsam 
sein müssen, mußte eine besondere Röhrenkonstruktion 
ausgearbeitet werden, 

Der Aufsatz beschreibt die hierfür maßgebenden 
physikalischen und fabrikationstechnischen Uber- 
legungen und bringt Abbildungen der ausgeführten 
Breitbandkabel, die sowohl zur Übertragung der 
Fernsehströme wie zur Aufnahme der 200 Kanäle’ 
des Breitbandfernsprechens dienen. 


14. G. Pflanze und A. Gehrts, Fernsehen. Wie 
beim Fernsprechen und beim Rundfunk hat man auch 
beim Fernsehen zunächst Maßstäbe für die Güte einer 
Fernsehübertragung finden müssen. Diese zum größten 
Teil experimentelle Arbeit, die die Bedingungen des 
menschlichen Sehens ebenso berücksichtigen mußte 
wie die Bedingungen der elektrotechnischen und physi- 
kalischen Gesetze der Aufnahme, Übertragung, Sen- 
dung und Wiedergabe bewegter Bilder, ist im Großen 
beendet. Sie mußte Hand in Hand gehen mit einer 
Entwicklung der Aufnahmegeräte, der Breitbandkabel, 
der Sender und der Empfänger. Die Aufgabe bestand 
darin, die Zeilenzahl.der Bildrasterung, die Anzahl der 
Bildwechsel in der Sekunde und die Technik des 
Gleichlaufes zwischen Sender und Empfänger einheit- 
lich festzulegen. Dies ist jetzt soweit geschehen, daß 
die deutsche Fernsehnorm zur Grundlage einer Durch- 
entwicklung der Fernsehtechnik und zum Aufbau des 
deutschen Fernsehnetzes gemacht werden kann. 

Der Aufsatz enthält alle entscheidenden Zahlen- 
werte, die festgelegt wurden, und ihre physiologische 
und technische Begründung. R. FELDTKELLER. ° 
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